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PROliOGO 


La Quimica de los alimentos es una rama de 
Quimica aplicada que, como tal , se cultiva y 
ensena teorica y practicamente (de preferencia 
practicamente) en las Universidades y Escuelas 
superiores tecnicas de las naciones mas adelan- 
tadas, y cuyo estudio sirve como preparation 
para los trabajos de investigacion de la pureza, 
alteraciones 6 adulteraciones de los articulos ali- 
menticios y de consumo, verificados en los Labo- 
ratories municipales, provinciales, regionales 6 
nacionales a ello consagrados. 

Los gobiernos de las naciones antes aludidas, 
conocedores de la trascendencia que en contra 
de la salud y bienestar publicos tienen los frau- 
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des que 4 impulsos de un afan inmoderado de 
lucro realizan algunos comerciantes e industria- 
les de mala fe en aquellos articulos, han esta- 
blecido sabias legislaciones para combatir tales 
fraudes, mediante concertados servicios adminis- 
trativos (inspection y reflection de muestras), 
cientlficos (analisis en los Laboratories quimicos 

respectivos) y judiciales (procesos y sanciones 
penales). 

En nuestra desgraciada Espana, tan atrasada 
en las ciencias experimental por varias causas, 
entre otras la ignorancia 6 falta de verdadero 
patriotismo de los gobernantes, la Qulmica de 
los alimentos ni se cultiva ni se ensena en los es- 
tablecimientos de ensenanza superior; y en cuan- 
to al servicio de represion de fraudes, aparte al- 
gun esfuerzo aislado, y por tanto esteril, puede 
decirse que no existe mas que, como tantas otras 
cosas, en la apariencia legal, en forma de dispo- 
siciones dictadas para que no se cumplan por 
falta de medios y de la necesaria organizacion 
eficaz de los existentes. 

En efecto, y cinendonos a la parte cientifica 
(analisis quimico) de este servicio, es evidente 
que los Laboratories afectos a el solo podran lie- 
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nar cumplidamente su mision si sus trabajos es- 
tan dirigidos por autoridades tecnicas que desde 
tin Laboratorio central ofrezcan a los demas esta- 
disticas de composition normal de los productos 
puros, metodos seleccionados que sirvan para 
nna. investigation uniforme en todos ellos y re- 
glas precisas de interpretation de sus resultados 
que eviten el peligro del abogadismo en los casos 
de peritaje 6 analisis contradictorio. (Todo esto 
falta en Espaiia.) 

Tampoco sera provechosa la obra de estos La- 
boratories si no disponen de instalacion adecua- 
da, dotacion de personal y material cientifico su- 
ficiente y consignacion para las atenciones de 
entretenimiento ; y esto ni existe ni existira 
nunca en la mayor parte de los de Espaiia mien- 
tras se pretenda que los Laboratories sean exclu- 
sivamente municipales, dada la pequenez, po- 
breza y atraso de la inmensa mayoria de nuestros 
municipios. 

Por ultimo, para contribuir al mejoramiento 
del trabajo en tales Laboratories, hacen falta aqui 
libros especiales, libros honrados y modestos, en 
que no se perturbe la atencion de los quimicos 
con profusion de metodos, a veces mal descritos 
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por falta de experience propia en ellos de parte 
del autor. 

Consagrado yo hace aims a la rama de Qui- 
mca en cuestion, he concebido el proposito de 
ofrecer , particularmente a los companeros que 
empiezan , el fruto de mis estndios y experience, 
en un libro tal que,. teniendo conocimientos ge- 
nerates. de Quimica y alguna practica de Labo- 
ratory),, y siguiendo fielmente sus indicaciones 
pueda dictaminarse con seguridad relativa en la 
mayor parte de los casos (no puede pretenderse 
tampoco la certeza absoluta) acerca de la idonei- 
dad y pureza de los principals alimentos huma- 
nOS en estudiados. jHasta que punto lograre 
este objetivo, sinceramente altruista? Yo solo 
puedo afirmar que la labor que realize con tal ' 
fin me Wy enaltece a mis propios ojos, pues 
con ella creo servir en la medida de mis fuerzas 
a a Ciencia, a la Humanidad y a la Patria. 

Oviedo, Febrero de 1912. 


cfflutor. 
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PROLOGO BE LA PRIMERA PARTE 


El reconociiniento de las condiciones que posee 
un agua para el consumo de potabilidad es de 
una importancia incalculable desde el punto -de 
vista de la Higiene, por cuya razon la frecuencia 
y perfection con que estos reconocimientos se 
practican en los Laboratories quimicos aumenta 
de dia en dia en todos los paises que merecen el 
nombre de civilizados. 

Al ocuparse en estas cuestiones, las obras ma- 
gistrates describen nnmerosos metodos y rnodi- 
ficaciones de ellos, propuestos para la determi- 
nacion analitica de cada uno de los componentes 
de las aguas' naturales cuya presencia 6 propor- 
cion cuantitativa tiene alguna influencia en el 
concepto de potabilidad; de aqul que la primera 
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difieultad que se ofrece a los quimicos que se 

mician en estos trabajos es I'embarras du choix 
entre estos metodos. 

Con objeto de facilitar, y al mismo tiempo dar 
unidad a^ todas las investigaciones que tienen por 
fin la defensa, por decirlo asi, del alimento puro, 
existen, como hemos indicado en el Prologo ge- 
neral de esta obra, metodos seleccionados por 
comisiones especialmente competentes en las na- 
ciones mas adelantadas, senalados a los Labora- 
tonos oficiales por los Gobiernos respectivos, y 
que simplifican extraordinariamente los proble- 
mas que estos Laboratories estan llamados a re- 
so ver, con lo cual se obtiene gran economia de 
lempo y de trabajo, al mismo tiempo que mayor 
exactitud en los resultados y uniformidad de 
cnterio en la aprecia.cion de estos. 

No existiendo nada parecido en nuestra patria, 
le^creido de gran utilidad para los tecnicos es- 
panoles reumr en el presente Manual los metodos 
que considero preferibles entre los seleccionados 
ya oficialmente en distintos Estados, modificados 
en algun pequeno detalle por mi propia expe- 
nencia y complementados con otros que per- 
miten extender el analisis de las aguas comunes 
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a cuanto puede influir en el concepto de su pota- 
bilidad; todo ello en forma concisa y clara y 
acompanadas las descriptions de ejemplos que 
no dejen lugar a dudas, particular mente en cuan- 
to a los calculos necesarios para traducir los datos 
experimental en valores expresados conforme a 
las convenciones establecidas en el mundo cien- 
tifico y directamente aplicables a la interpre- 
tacion de los resultados y calificacion de las 
muestras. 

A mis colegas, a quienes en especial deseo ser 
util con este modesto trabajo, agradecere cor- 
dialmente cuantas observaciones me dirijan y 
que puedan contribuir a su perfeccionamiento 
sucesivo, asi como alguna noticia 6 testimonio 
del provecho que de el obtengan, caso de que 
juzguen que lo merece, con lo cual quedarian 
colmados mis anhelos. 

Oviedo, Marzo 1912. 
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EL AGUA 

SU POTABILIDAD 


El agua es el factor mas importante de nues- 
tra alimentation, puesto que ella es, a mas de 
un verdadero alimento, el medio indispensable 
para el aprovechamiento fisiologico de todos los 
demas. 

Pero al mismo tiempo que de lo util, es tam- 
bien vehiculo el agua de lo inutil 6 perjudicial a 
nuestra vida, de tal suerte, que el estudio de las 
condiciones que ofrece en cada caso es cuestion 
de la mayor trascendencia desde el punto de 
vista higienico, y que nunca se fomentara bas- 
tante por las autoridades profesionales y politi- 
cas. Sabido es, en efec'to, que la especie quimica 
conocida con el nombre de agua (H 2 0) es el di- 
sol vente liquido por excelencia, y que sobre la 
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superficie de la tierra las aguas naturales con- 
tienen siempre en disolucion cantidades variables 
de substancias minerales y casi siempre tambien 
de substancias org&nicas. De otra parte, cuando 
estas disoluciones ofrecen condiciones de vida 
apropiadas para cada uno, los germenes de mi- 
croorganismos que por doquiera son arrastrados, 
flotantes en el aire 6 suspendidos en otros medios, 
en cantidad y variedad enormes, dan lugar en el 
seno de aquellas al desarrollo y reproduccion de 
las especies microbianas respectivas. 

Entre las substancias minerales disueltas las 
hay que, dentro de ciertos llmites cuantitativos, 
no perjudican sensiblemente a nuestra salud; en 
cambio otras, y hasta las mismas antes aludidas, 
cuando su proporcion es grande relativamente, 
producen trastornos en las funciones digest ivas, 
excrementicias, etc., siendo, por tanto, peligro- 
sas, sobre todo por un uso prolongado; y en 
cuanto a los microorganismos, por su calidad y 
cantidad pueden tambien ser inofensivos, mien- 
tras que en otros casos, cuando la materia orga- 
nica disuelta, particularmente la de procedencia 
del reino animal, ofrece condiciones de cultivo 
abonadas, entre las bacterias desarrolladas exis- 
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ten algunas que causan en el organismo hurnano 
enfermedades infecciosas gravisimas, y reciben 
por esto el nombre de bacterias patogenas. 

De lo dicbo se deduce el concepto de potabili- 
dad de un agua, concepto que hay que conside- 
rar casi siempre desde un punto de vista relativo. 
El agua sera tanto mas 6 mejor potable cuanto 
tenga menos substancias minerales y organicas 
en disol ucion y menos bacterias en suspension, 
con exclusion de las patogenas; en una palabra, 
cuanto mas se acerque A la pureza maxima, que 
en este sentido se cifra en no tener mas substan- 
cia extrana que los gases del aire disueltos a sa- 
turacion con la presion que tienen en la atmos- 
fera. En confirmacion de este criterio, podemos 
citar el resultado de la experiencia A bordo de los 
buques de guerra donde se bebe agua destilada, 
la cual, despues de agitada para que recobre el 
aire disuelto, resulta «la mas Sana de las aguas» 
(Dr. Pierre Couteaud, medico en jefe, y Dr. Henry 
Girard, medico principal de la marina francesa). 
(I? Hygiene dans la marine de guerre moderne.) 
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ANALISIS DE LAS AGUAS NATURALES 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU PQTABILIDAD 


La estimacion del valor relativo que desde este 
punto de vista ofrezca un agua, puede deducirse 
de su analisis fisico, microscopico, quimico y 
bacteriologico. En los Laboratories quiinicos en 
general pueden practicarse los tres primeros ge- 
neros de analisis, de entre los cuales el quimico 
es, con mucho, el mas instructivo. En cuanto al 
analisis bacteriologico, puede tambien hacerse 
en la parte que se limita a contar el numero de 
bacterias 6 germenes contenido en un cierto vo- 
lumen de agua. La clasificacion total 6 parcial 
de estas es problema cuya resolucion exige me- 
dios materiales y personales que no concurren 
sino excepcionalmente en un Laboratorio quimi- 
co; por otra parte, tampoco es necesaria en la 
inmensa mayoria de los casos, debiendo encomen- 
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darse a un tecnico especialmente competente 
cuando las circunstancias aconsejen su ejecucion. 

Por ultimo, para recoger las muestras en las 
debidas condiciones, asi como para interpretar 
mejor los resultados del analisis, es muy conve- 
niente la visita de los tecnicos a los manantiales 
y el estudio geologico de los terrenos por donde 
las aguas fluyen y de donde pueden tomar sus 
componentes. 


ANALISIS FiSICO 

Se reduce a la determination de la temperatura 
del agua en la fuente 6 manantial y a la obser- 
vation de su transparency, color, olor y sabor. 

La temperatura del agua se toma al mismo 
tiempo que la del aire libre en la proximidad, 
por medio de termometros contrastados y sensi- 
bles. Cuando el observador no puede acercarse 
bastante para una lectura de la columna termo- 
metrica dentro de la misma fuente 6 manantial, 
se pone el termometro en un. frasco proporcio- 
nado, se llena dejando correr el agua e.n el ma- 
nantial y se lleva despues a sitio donde el obser- 
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vador pueda hacer la lectura a traves de las pa- 
ledes del frasco. Tambien se pueden emplear ter- 
mometros de minima 6 maxima, segun que la 
temperatura ambiente sea superior 6 inferior & 
la del agua. 

La transparencia y el color del agua se apre- 
cian Uenando con ella una probeta de vidrio con 
pie y mirando de arriba abajo a su traves sobre 
un papel bianco colocado como fondo, y esto por 
comparacion con otra probeta igual llena de agua 
bien limpia e incolora. 

El olor que un agua desprende se hace mas 
perceptible calentando a unos 40° un matraz, 
ocupado hasta la mitad por el agua en cuestion, 
y tapando; agitando y destapando despues para 
aplicar el olfato. 

El sabor debe investigate a la temperatura 
ambiente. 


Se practica sobre los posos de aguas mas 6 
menos turbias, con un aumento inferior a 500 
diametros. Dejando frascos tapados y llenos de 
agua durante el tiempo necesario para que se 


anAusis microscopic© 



FUNDACION 
.11 AM 1 n 
TURRIAMO 


— 15 — 


acumulen los corpusculos en suspension en las 
capas inferiores, se introduce hasta cerca del 
fondo un tubo estirado en punta y cerrado por 
el otro extremo con el dedo; quitando entonces 
este, penetrara un poco del liquido turbio por la 
parte inferior estirada, y volviendo a tapar por 
arriba se saca el tubo con cuidado, dejando caer 
despues una gota en cada portaobjeto, bien lim- 
pio, para obtener otras tantas preparations mi- 
croscopicas. 
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ANALISIS QUIMICO 


La determination cualitativa y cuantitativa de 


todas-las materias disueltas en un agua natural 
es siempre un problema complejo que alcanza 
extraordinaria dificultad eu algunos casos (aguas 
minero-medicinales) por lo vario de la calidad y 
lo minuscule de la cantidad en que algunas, per 
lo menos, de las substancias estan contenidas. 
Pero en el caso general, las aguas de fuente 6 
manantial que, procedentes de lluvia 6 fusion de 
meves, han recorrido pequenos trayectos dentro 
de canales subterraneos limitados por capas de 
terreno impermeables, como son las destinadas 
casi siempre al consumo de alimentacion, 6 las 
que sobre la superficie de la tierra descienden 
formando los rlos y arroyos, menos convenientes 
para dicho consumo, tienen una composicion 
bastante constante y relativamente sencilla, pu- 
diendo considerate suficiente en general para la 
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estimation de la potabilidad de un agua, la de- 
termination del residuo fijo, dureza, cloro, acidos 


niaco directo, proteico y albuminoide. 

Describiremos, por tanto, en primer termino, 
los metodos convenientes para estas investiga- 
v ciones, mas importantes desde el punto de vista 
higienico, y anadiremos a continuation algunos 
otros que permiten completar el an&lisis qnimico 
en las aguas comunes aplicables a usos domes- 
ticos 6 indust riales. 

En cuanto a la manera de expresar los resul- 
tados de las determinaciones euantitativas de las 
especies quimicas inorganicas (acidos y bases), 
es todavia usual, tratandose de aguas comunes, 
adoptar los valores correspondientes a las anti- 
guas formulas dualisticas de los compuestos an- 
bidros 6 anhidridos respectivos. Asi se toma el 
valor de acido sulfurico que responde a la formu- 
la (S0 3 ), de acido carbonico (C0 2 ), de cal (Ca 0), 
de sosa (Na 2 0), etc. Las corrientes teoricas mo- 
dernas conducen a reemplazar aquellos grupos 
atomicos por los radicales 6 iones en que se con- 
sideran disociadas las moleculas de las sales 6 
hidroxidos acidos 6 basicos contenidos en disolu- 

ANlLISIS DE AQUAS 2 


sulfurico, nitrico y nitroso, poder reductor, amo- 
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ciones muy diluidas, como es el caso de las aguas 
naturales en general. Este criterio esta ya adop- 
tado por los quimicos y hasta impuesto por la 
legislacion al dar cuenta de los analisis de aguas 
minero-medicinales; y como no encontramos fun- 
damento para la diferente expresion en uno d otro 
caso, daremos indistintamente los factores que 
permiten calcular los valores conforme a una y 
otia piactica, dejando asi a nuestros lectores li- 
bertad para la eleccion. 


RESIDUO FIJO 

Debe contener todas las substancias minerales 
y oiganicas solidas, a la temperatura ordinaria, 
existentes en el agua en estado de disolucion. 

Para obtenerle, se somete & evaporacion el agua 
disolvente correspondiente a un volumen medido 
de disolucion (agua natural), en capsula de pla- 
tino tarada, y calentando por medio de un bano 
de agua hirviendo 6 de vapor, con lo cual se 
obtiene la evaporacion mas rapida posible sin 
llegar a la ebullicion de la muestra, que debe 
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impedirse por las perdidas de masa a que da lu- 
gar la proyeccion de gotitas fuera de la vasija. 

Hemos diclio que la capsula debe ser de platino, 
por ser este el material mas conveniente y usado, 
por lo mismo, para estos fines, en los Laborato- 
ries; pero, en caso de necesidad, puedehacerse nso • 
de capsulas de vidrio, y, con menos exactitud en 
los resultados, de porcelana. En cuanto a la tara 
de la capsula, lo inejor es hacerla poniendo a su 
lado, en el platillo de la balanza, pesas cuyo valor 
exceda al peso probable del residuo que se quiere 
deter minar. De este modo, cuando la capsula 
contenga el residuo seco y frio, bastard colocarla 
en.' el mismo platillo que antes y anadir al lado 
suyo las pesas necesarias para equilibrar d la 
tara anterior, obteniendose entonces el peso del 
residuo con toda la exactitud de una doble pe- 
sada, restando entre si los dos valores de pesas 
colocados al lado de la capsula en uno y otro caso. 

Ejemplo: la tara de la capsula vacia se liizo 
con un gramo al lado; despues se evaporo dentro 
de ella un cierto volumen de agua, cuyo residuo 
se seco y enfrio como diremos a continuacion; 
y colocada en el mismo platillo de la balanza, 
hubo que poner a su lado 8 decigramos, 2 cen- 
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tig-i amos, 7 miligrainos y 4 decimas para equi- 
iibrar a la tara antes obtenida; el peso del re- 
siduo seco correspondiente al volumen de agua 
evaporado sera un gramo menos 0,8274 gr. 
o sea 0,1726 gr. Ordinariamente se evaporan 
volumenes de agua comprendidos entre 250 y 
1.000 cm. 3 , y los resultados se refieren siempre 
al litre. La medida del volumen se hace por 
medio de matracitos de cuello estrecho aforados, 
y desde estos se echa el agua por porciones a la 
capsula colocada en el bano, evitando toda per- 
dida. El matraz, entre tanto, se tiene cubierto 
por un embudito 6 vasito de precipitados, inver- 
tido, con objeto de que no caiga en el ningun 
cuerpo extrano. Tambien la capsula debe prote- 
g-erse con el mismo objeto durante la evapora- 
cion, bien por medio de una lamina de vidrio 
mclmada, bien por medio de un embudo bas- 
tante ancho invertido, una u otro suspendidos a 
la altura conveniente encima de la capsula. Es 
particularmente apropiado a este objeto el mo- 
delo de embudo propuesto por V. Meyer (fig. ly). 

. Cuando t° d o el volumen de agua medido en el 
matraz, mas un poco de agua destilada con que 
se lavan las paredes interiores del mismo, ha 
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Sido visiblemente eliminado per la evaporacion 
en la capsula, se quita esta del ba-no, se seca por 
fuera con un pano fino limpio y se l\eva a una 
estufa de aire, donde se mantiene por espacio de 



dos horas a 110°, despues de lo cual se pone a 
enfriar en nn desecador, y cuando este fria se 
lleva a la balanza, donde, poniendo a su lado 
pesas, se equilibra de la manera antes descnta, 
a la tara primitiva. 

Hecho esto, se vuelve a la estufa la capsula, 
para tenerla alii otra media hora & 110°; y si 
despues de enfriada .como antes da en la balanza 
el mismo resultado que la vez anterior, puede 
tomarse como peso del residuo seco el que se 
desprende de las pesas que se pusieron al lado de 
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la capsula en ambas pesadas. Si la cipsula hu- 
l»era perdido notablemente de peso pop su per- 

“T!“ 0Ia *“ h ‘ :Stllfa la aegunda vez, se Ileva 

entte I 7 “ repite “ ,aS P esadas h asta que 
, C0 T 0Uti ™ n ° h aya diferencia consi- 
derable s.ando los valores de estas dos ultimas 

P^dasiosqnesu.venparadeduch.eldelresiZ 

no fait i<! agUa ^ qTO Pr °“ de - L “ e ?» 

que call:,ll »r el valor correspon- 
d‘d a un lltro - si es fete el volumen eva- 

. La desecacion en la estnfa a 110”, 6 una tempe- 
i.i ura mas baja, no puede dar la seguridad de 
elimmar de los compuestos moleculares cristali- 
zables, el agua, que se dice combinada 6 de hi- 
latacion. Pero como, desgraciadamente , poren- 
cima de esta temperature empieza a ser sensible 

. vo a ^ ll,zac, en de alguUos y descomposieidn de 
otros compuestos minerales y organises, bay que 
pioceder en la forma descrita. 

Conteniendo como contiene el residuo fijo del 
agua substancias higroscopicas 6 delicuescentes 
(v lo mismo sucede con los de otros muchos 11- 
quidos minerales y organicos que hay que deter- 
mai lo mas exactamente posible en los labora- 
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torios), oeuvre con frecuencia, sobre todo en cli- 
mas humedos, que durante la misma pesada esta 
la cdpsula ganando constantemente de peso, por 
la absorcion de vapor acuoso de la atmosfera, a 
pesar de los vasos desecadores colocados en la 
caia de la balanza. Esto se evita baciendo lo mis- 
mo la tara de la capsula que las pesadas de los 
residuos secos, dentro de vasos de vidno, de pa- 
redes finas, cubiertos con tapaderas que ajustan 
exactamente (por adaptation de superficies esme- 
riladas), los cuales figuran en los catalogos de 
material de laboratorios con el nombre de vasos 
de pesadas 6 para pesadas. 


PliRDIDA POR CALCINACI6N 

El residue seco, que es bianco 6 gris claro 
cuando tiene poca materia orgdmea, y pardo, 
mas 6 menos obscuro, cuando abunda esta, se ca- 
lienta gradualmente a fuego directo en la misma 
capsula de platino, observando los cambios e 
color y olor que se produzcan lrasta llegar a la 
oxidacion total de la materia organica, sin exce- 
der la temperatura de un rojo obscuro, o cua 
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se reconoce en que, la masa que en un principio 
se | habia obscurecido por la carbonization de 
aquella, queda incolora. Entonces, y despues de 
enfnado el |residuo, se moja con agua saturada 
de acido carbonico 6 de carbonate amonico, y se 
evapora de nuevo A sequedad, repitiendo esto di- 
ferentes veces para regenerar por completo los 
carbonatos terreos primitivos; y una vez expul- 
sado el exceso de sal amonica, se enfria en el de- 
secador y se vuelve a pesar. La diferencia con el 
peso anterior del residuo seco, es la perdida por 
calcinacion, debida, en primer termino, a la des- 
aparicion dela materia organica, pero tambien en 
parte A descomposicion de nitratos y volatiliza- 
cion de cloruros, por lo cual solo puede conside- 
rate como aproximada la medida de aquella que 
proporciona. 


DUREZA 

\ 

El concepto cientifico de la dureza de un agua 
es el resultado de la determinacion de la cal y la 
magnesia (6 de los iones respectivos) en la mis- 
ma. Esta determinacion se practica de la manera 
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mas exacta por los clasicos metodos ponderales 
que se describen en los tratados generates de ana- 
lisis; pei’o para los fines de la Higiene 6 de la in- 
dustria pueden sustituirse tales metodos por otros 
mas sencillos y suficientemente exactos , del ge- 
nero de los llamados volumetricos, docimasticos 
6 por disoluciones valoradas , de entre los cuales 
citare los que considera. mas indicados al objeto 
de este libro. 

1 ,° Determination de la cal por separado de la 
magnesia. — Metodo de Mohr. — Se toma un vo- 
lumen medido de agua, y despues de acidulada 
con acido clorhidrico, se expulsa el gas carbonico 
por ebullicion prolongada y mejor por evapora- 
cion hasta seqnedad ; volviendo a disolver en este 
ultimo caso el residuo en agua destilada hervida 
y ligeramente acidulada con acido clorhidrico. 
Expulsado en una u otra forma el gas carbonico, 
se sobresatura el liquido con amoniaco, y despues 
de llevarlo a ebullicion se precipita la cal con 
una disolucion tambien hirviendo y en cantidad 
suficiente de oxalato amonico. Recogido el preci- 
pitado sobre un filtro, se lava con agua destilada 
hirviendo, que contenga un poco de carbonato 
amonico con el objeto de separar el oxalato amo- 
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nico adherente al precipitado, y entonces se di- 
suelve este en acido sulfurico diluido en ligero 
exceso. Calentando la disolucion en una fiola, se 
deja caer sobre ella gota a gota desde una bureta 
una disolucion de permanganato potdsico, decima 
normal aproximada, hasta que la ultima gota 
produzca en el liquido una coloracion rosacea 
persistente. Valorada la disolucion de permanga- 
nato por medio de acido oxalico decimo nor- 
mal (1), se tiene asi el volumen de este corres- 
pondiente al precipitado de oxalato calcico, y 
multiplicando este volumen por 2,8 mgr. se tie- 
ne la cantidad de cal (CaO) existente en el volu- 
men de agua sobre el que se ha operado. 

Ejemplo: Suponiendo que hemos operado de la 


(1) Suponemos al lector bien enterado de lo que son 
disoluciones normal es, decimas normales, etc.; pero, en 
todo caso, bueno sera recordar que la disolucion normal 
contiene por litro un peso en gramos igual al peso mo- 
ecular referido al atomo de H, como unidad, cuando la 
especie quimica es de funcidn sencilla d radical monova- 
lente, como, por ejemplo, N0 3 H d HC1, KOH o NaOH 
j N0 3 Ag d CINa. Cuando la funcion es doble, o sean los 
radicales bivalentes (como Ca"0 2 H 2 , S0 4 H 2 , C0 3 Na,), la 
solucidn normal contiene en litro la mitad del peso mo- 
lecular, y asi sucesivamente. 

’ / 
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manera antes descrita con 100 cm. 3 de agua; que 
el gasto de permanganato para oxidar el acido 
oxalico unido a la cal en el precipitado, fuera de 
18,5 cm. 3 , y que contrastada la misma disolucion 
de permanganato con la decima normal de acido 
ox&lico se hubieran necesitado 11,2 cm. 3 de la 
primera para producir coloracion ros&cea per- 
sistente con 10 cm. 8 de la segunda (diluidos con 
agua destilada, acidulada con acido sulfurico y 
caliente), la cantidad de cal contenida en el vo- 
lumen del agua analizada sera : 



2,8 X 18,5 X 10 mgr. 
11,2 


= 46,25 mgr. 


o sean 462,5 mgr. por litro. Si se sustituye el 
factor 2,8 por 2,0, se obtendra el peso del ion 
calcio (Ca). 

Este metodo puede tambien practicarse de la 
siguiente manera: Se comienza por expulsar el 
gas carbonico en el volumen de agua que se 
toma, de ig’ual manera que se dijo antes, y sobre- 
saturado el liquido con amoniaco en exceso, se 
calienta a ebullicion vertiendo entonces sobre el 
mismo un volumen de la disolucion decima nor- 
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pores procedentes de la destilacion tengan que 
atravesar, para salir al aire, una columna consi- 
derable de acido sulfurico, y por tanto dejen en 
el todo el amoniaco que contengan. Este tubo de 
bolas tiene tambien la mision de impedir que, por 
falta de presion en la fiola, pueda pasar a ella el 
acido valorado destinado & la absorcion del amo- 
niaco, con lo cual se malograria la operacion. 
Debe tambien rodearse de agua fria (como indica 
la figura) para liacer mas rapida y completa la 
absorcion del amoniaco. El acido que se pone en 
el tubo de bolas es generalmente sulfurico deci- 
normal, y su volumen (que debera medirse con la 
mayor exactitud por medio de pipeta de dos tra- 
zos) ha de ser muy superior al necesario para la 
absorcion del amoniaco desprendido, pudiendo 
calcularse aproximadamente teniendo en cuenta 
que cada centimetro cubico decinormal represen- 
ta en anhidrido nitrico 5,4 mgr. El liquido conte- 
nido en la fiola se calienta rapidamente a ebulli- 
cion para desprender el amoniaco producido por 
reduction del acido nitrico, y la ebullicion se sos- 
tiene durante' unos veinte minutos, 6 sea hasta 
que la rama anterior del tubo de bolas se calienta 
fuertemente. Entonces se desmonta el aparato 
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destapando los corchos, se vierte el contenido del 
tubo de bolas en un vaso de precipitado, lavando 
el tubo dos 6 tres veces con agua destilada para 
recoger todo el acido restante, se anaden algunas 
gotas de naranja metilo, 6 rojo Congo, 6 cochinilla 
(soluciones respectivas), como indicador, y se ti- 
tula con sosa 6 potasa decinormales para deter- 
minar la parte de acido decinormal que ha per- 
manecido libre, y por diferencia con el volumen 
tornado, la parte que ha sido saturada por el amo- 
niaco desprendido. Conviene, para percibir mejor 
el termino de la titulacion, poner al lado en otro 
vaso de precipitados igual el mismo volumen de 
agua destilada, con el mismo numero de gotas 
del indicador empleado y una gota de la lejia al- 
calina 1 /i 0 N.; por comparacion con este color li- 
mite se aprecia muy exactamente el termino de 
la neutralizacion del 'Acido libre (1). Terminada 
^sta se deduce de ella la cantidad de acido nitnco 
existente en la muestra de agua sometida al ana- 
lisis en virtud de las relaciones expresadas, como 
se vera por el siguiente 


(1) Este consejo es evidentemente aplicable a todo en- 
sayo alcalimetrico 6 acidimetrico. 
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Ejemplo: Supongamos que habiendo "realizado 
el ensayo cualitativo descrito en primer termino, 
la coloration obtenida acusara en el agua una 
riqueza en acido nitrico comprendida entre 10 
y 100 mgr. por litro. Que midieramos de ella 
500 cm. 8 para concentrar hasta un pequeno vo- 
lumen, y aplicar A esta muestra el metodo de 
Ulscli; que en el tubo de bolas se hubieran puesto 
20 cm. 3 de acido sulfurico 1 / 10 N. (cantidad sbbra- 
da para la absorcion del amoniaco desprendido ert 
este caso, puesto que solo se saturaria con el pro- 
cedente de J108 mgr. de acido nitrico), y que 
la acidez restante despues de terminada la ope- 
ration, valorada por potasa 1 / 10 N. en la forma 
antedicha, hubiera sido saturada con 17,4 cm. 8 de 
esta lejia. Resultaria de aqui que 2,6 cm. 3 del 
dcido decinormal habian sido saturados por el 
amoniaco procedente del acido nitrico contenido 
en el medio litro de agua sometido a investiga- 
cion; y como ya bemos dicho que cada centi- 
metro cubico decinormal representa en anbidrido 
nitrico 5,4 mgr., tendremos que el medio li- 
tro |de agua contendra de acido nitrico anhidro 
2,6 x 5,4 mgr. = 14,04 mgr., y por tanto, un 
litro, 28,08 mgr. 
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Para calcular el ion nitrico (NO g ), el factor 
5,4 mgr. es sustituido por 6,2 mgr., lo que daria 
en este caso 2,6 x 6,2 = 16,12 mgr. en 500 cm 8 
y 32,24 en litro. 


Para el ensayo eualitativo de este acido pneden 
emplearse dos reacciones coloreadas, que, por 
comparacion con una disolucion valorada de ni- 
trito potasico puro, permiten hacer determina- 
ciones cuantitativas colorimetricas. Las dos reac- 
ciones aludidas son: 

. l. a Reaccidn de Trommdorff . — Se ponen en 
una probeta, con pie de vidrio transparente e 
incoloro, 50 cm. 8 del agua analizada, con algu- 
nos granitos de ioduro potasico puro; se anade 
1 cm. 8 de engrudo de almidon recien preparado, 
y despues 16 2 cm. 9 de acido sulfurico al 1 / i . Si 
el agua contiene nitritos, aparece en el acto una 
coloracion azul mas 6 menos intensa. Si la can- 
tidad es muy pequena, puede presentarse toda- 
via la coloracion azul despues de algunos minu- 
tos, pero pasados cinco no puede ya con seguri- 


. ACIDO NITROSO 
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dad atribuirse al acido nitroso existente en el 
agua el resultado del ensayo. Por otra parte, en 
la coloracion observada pueden tambien influir 
las sales ferricas y materias organicas disueltas, 
por cuyas razones es preferible la reaccion que 
se describe a continuacion, en la cual no influyen 
estas causas de error. 

2.° Reaccidn de Preusse y Tiemann.—En pro- 
beta de pie, limpia y transparente, se ponen 100 
centimetros cubicos del agua que se investiga, 
16 2 cm. 3 de dcido sulfurico al 1 / i J 1 cm - 3 de 
una solucion incolora de sulfato de metafenileno- 
diamina (5 gr. de metafenilenodiamina disueltos 
en agua acidulada con acido sulfurico en ligero 
exceso, y diluida la disolucion con agua desti- 
lada liasta hacer un litro). La presencia del acido 
nitroso se senala por una coloracion pardo-ama- 
rilla 6 rojiza, cuyo matiz depende de la cantidad, 
y se debe a la formacion de la materia colorante 
conocida con el nombre de pardo Bismarck (tria- 
midoazobenzol). 

Como queda dicho, estos ensayos coloreados 
pueden convertirse en cuantitativos colorime- 
tricos poniendo al lado de la probeta en que se 
practican otra igual con el mismo xolumen de 
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agua destilada, porciones tambien iguales de los 
reactivos empleados en el ensayo respective del 
agua, y, por ultimo, dejando caer con pipeta 6 
bureta de Have, gota a gota, agitando mediante 
una varilla, una solution valorada de nitrito po- 
tasico hasta obtener el mismo tono de color que 
el producido en el agua objeto del ensayo. Del 
volumen de esta disolucion valorada gastado se 
deduce la cantidad de acido nitroso contenida en 
el volumen de agua tornado para el ensayo, y, 
por tanto, en el litro. 

Para determinar con mayor exact itud la can- 
tidad de acido nitroso contenida en un agua, 
puede emplearse el siguiente metodo volume- 
trico, que tambien es aplicable & la valoracion 
de las soluciones normales destinadas a servir 
de termino de comparacion en los metodos colo- 
rimetricos anteriores. Para este metodo se ne- 
cesita una disolucion de permanganato potasi- 
co 1 / 10 o N. aproximada, que se obtiene disolvien- 
do en un litro de agua destilada 0,315 gr. de la 
sal pura, y otra Vso N. que contenga en litro 
3,9208 gr. de sulfato amonico ferroso puro y un 
pequeno exceso de acido sulfurico puro. Estan- 
do justa la primera, se corresponde en volumen 
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igual con la segunda, y cada centimetro ciibico 
de ellas equivale a 0,19 mgr. de acido nitroso an- 
hidro (N 2 O s ). 

Se toman 100 cm. 8 del agua que se. analiza (6 
disolucion de nitrito diluida), se acidulan con 
5 cm. 3 de acido sulfurico al 1 / i y se anade un ex- 
ceso de solucion de permanganato. 

• Despues se anade un volumen igual de la so- 
lucion de sulfato ferroso-amonico, y, por ultimo, 
se vuelve a echar de la solucion de permanga- 
nato, poco a poco, hasta que reaparezca la co- 
loracion rosdcea. Restando de la totalidad de 
permanganato vertido, la que corresponde al 'vo- 
1 n m en anadido de sal ferrosa, y, reduciendo la di- 
ferencia a volumen correspondiente de esta, se 
obtendra un valor de centimetros cubicos que, 
multiplicado por 0,19,' dara los miligramos de 
acido nitroso contenidos en los 100 cm. 3 de agua 
investigados. Para determinar la equivalencia 
entre el permanganato (alterable) y el sulfato 
doble (inalterable), se anaden de nuevo 10 cm. 8 
del segundo al liquido anterior en que la colora- 
cion rosacea babia senalado el termino de la titu- 
lacion, y despues se vuelve a echar permanganato 
hasta restablecer la misma coloracion inicial. El 
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volumen ultimamente vertido sera equivalente a 
los 10 cm. 3 del sulfato doble. 

Ejemplo: A los 100 cm. 3 del llquido que se anali- 
za, se afiadieron de primera vez 10 cm. 3 de la solu- 
cion Vioo N. aproximada de permanganato potasi- 
co, con lo cual adquirio un color francamente vio- 
ldceo. Vertiendo despues igual volumen (10 cm. 3 ) 
de la solucion 1 / 80 N. de sulfato amonico ferroso, 
quedo todo decolorado y echando gota a gota, agi- 
tando con la varilla, solucion de permanganato 
hasta presentarse la coloracion rosacea persisten- 
te, se gastaron 9,5 cm. 3 para conseguir este fin, 
que con los 10 anteriores suman 19,5 cm. 3 inverti- 
dos en oxidar el acido nitroso del agua, mas los 
10 cm. 3 1 / 50 N. de sulfato doble. Para ver que parte 
corresponde a este ultimo efecto, se afiadieron 
otros 10 cm. 3 de sulfato y , gota a gota, permanga- 
nato hasta restablecer la coloracion rosacea ini- 
cial, habiendose vertido asi 10,4 cm. 3 de perman- 
ganato. Lo empleado en la oxidacion del acido ni- 
troso del agua sera solo 19,5 — 10,4 =9,1 cm. 3 
Pero como 10,4 cm. 3 corresponden solo a 10 Vioo N., 
se tendra que los 9,1 corresponderan a 

9 1 V 10 

- 10,4 : 10 : : 9,1 : a? = = 8,75 cm. 8 Vioo N. 

10,4 
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y como cada uno de estos equivale a 0,19 mgr. 
de anhidrido nitroso, la cantidad de este conte- 
nida en los 100 cm. 3 de agua sera igual a 

8,75 X 0,19 = 1,66 mgr. 

Para calcular el resultado en ion nitroso (N0 2 ), 
habra que multiplicar por 0,23 mgr. en lugar 
de por 0,19 mgr. 


AMONiACO DIRECTO 

Se designa asi al amoniaco ya formado, 6 sea 
existente en compuestos amonicos en las aguas, 
para distinguirlo del que puede producirse oxi- 
dando gradualmente las especies qnimicas nitro- 
genadas organicas (albuminoides 6 proteicas) que 
el agua pudiera contener. 

El reconocimiento cualitativo se practica casi j 

siempre por la reaccion de Nessler en las aguas 
mismas, objeto del ensayo, bien sea separando 
previamente las tierras alcalinas (cal, magnesia), 
bien impidiendo su precipitacion durante el en- 
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sajo por medio de la sal de Seignette (tartrato 
sodico-potasico). 

l. er metodo (de Frankland y Armstrong). — Se 
miden 100 cm. 3 del agua en una campana con 
pie, graduada j con tapon esmerilado; se les 
anaden 2 cm. 3 de un liquido preparado, disol- 
viendo en 400 cm. 3 de agua destilada 50 gr. de 
hidroxido sodico y 50 gr. de carbonato sodico, 
manteniendo en ebullicion la disolucion du- 
rante treinta minutos y, despues que enfrie, aiia- 
diendo agua destilada hasta completar 500 centi- 
metros cubicos; se agita el contenido de la cam- 
pana tapada y se deja reposar para que sedimente 
el precipitado de carbonatos terreos. Despues se 
toman del liquido claro 50 cm. 3 en otra probeta 
y se echan sobre ellos 2 cm. 3 del react ivo de 
Nessler, gota a gota y agitando con una varilla, 
^ observando sobre fondo bianco si aparece algun 
'precipitado 6 color pardo 6 amarillo, lo cual 
sera prueba segura de la presencia de un com- 
puesto amonico en el agua que se analiza, 4 no 
ser que esta contuviera sulfido Mdrico 6 un sul- 
furo alcalino, en cuyo caso pudiera present arse 
alguna coloracion pardusca debida al sulfuro 
mercurico, pero que se distingue de la que se 
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debe al amonlaco en que la ultima desaparece 
por los dcidos minerales y la primera no. 

2° metodo. — Consiste en poner en probeta de 
pie 50 cm. 8 del agua y anadir primero 2 cm. 8 de 
la disolucion de sal de Seignette y despues otros 
dos del reactivo de Nessler, observando de igual 
forma que en el procedimiento anterior, si se 
produce alguna coloration amarilla. 

Es evidente que el agua que se somete a estos 
ensayos debe ser transparente e incolora; si asi 
no fuera, bay que clarificarla previamente ana- 
diendole algunas gotas de disolucion de alumbre 
al decimo y despues los reactivos correspondien- 
tes. Tambien es obvio que estos ensayos deben 
practicarse en locales exentos de vapores amo- 
niacales. 

Preparacidn del reactivo Nessler . — Puede hacer- 
se por cualquiera de los dos metodos siguientes: 

l.° Se disuelven en unos 50 cm. 3 de agua des- 
tilada caliente 50 gr. de ioduro potasico, y sobre 
esta solution se vierte otra concentrada caliente 
de cloruro mercurico hasta que el precipitado 
rcyo que se forma deje de redisolverse. Se filtra y 
se mezcla la solution con 150 gr. de hidroxido 
potasico disueltos en 300 cm. 3 de agua destilada, 
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completando con ella el volumen de un litro, des- 
pues de anadir unos 5 cm. 8 de la disolucion de clo- 
ruro mercurico, dejando de nuevo aposar el pre- 
cipitado y decantando el liquido claro, que debe 
ser amarillento y guardarse en frascos, en lo po- 
sible llenos, bien tapados y al abrigo de la luz. 
La formation de un precipitado rojo en ellos no 
es obstaculo para el uso del reactivo, tomando 
cada vez con pipeta del liquido claro. 

2.° Se mezclan en un mortero de porcelana 
con agua destilada 100 'gr. de ioduro mercurico, 
vertiendo la mezcla en un frasco de tapon esme- 
rilado. Se anaden despues 50 gr. de ioduro po- 
tasico, tapando el frasco y agitando para que se 
disuelva todo. Por otra parte, se disuelven en el 
volumen de agua restante, para completar un 
litro, 200 gr. de bidroxido sodico, y cuando esta 
disolucion vuelva por enfriamiento a la tempera- 
tura ambiente, se vierte en el frasco anterior, ba- 
ciendo homogenea la mezcla del conjunto. Se 
deja este reposar en la obscuridad durante algu- 
nos dias y despues se decanta a otro u otros fras- 
cos el liquido claro ya util .para el uso, en las 
mismas condiciones expresadas antes. 

Solucidn de sal de Seignette . — Se disuelven 500 

ANlLISIB DE AQUAS 6 
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gramos de esta sal cristalizada y pura en 1.000 
centimetros cubicos de agua destilada caliente y 
se Ultra. Para evitar que esta solution en mngun 
caso pueda contener amonlaco, se le anaden 50 
centimetros cubicos del reactivo de Nessler y se 
deja en reposo en la obscuridad durante dos 6 tres 
dias, despues de los cuales puede tomarse por de- 
cantation 6 con pipeta del liquido claro e mcoloro 
para el uso. 

Determinacidn cmntitativa del amoniaco directo. 
Puede hacerse colorimetricamente por el reactivo 
Nessler en la misma agua 6 en el producto de su 
destilacion sobre una base fija (carbonato sodico, 
magnesia), 6 bien recogiendo este ultimo sobre 
acido sulfurico valorado, como se ha descrito al 
tratar del metodo de Ulsch para el acido nitrico. 

La determinacion colorimetrica en el agua se 
practica poniendo al lado de la probeta que con- 
vene los 50 cm. 3 de la muestra para el ensayo cua- 
litativo, otra probeta igual con 50 cm. 3 de agua 
destilada (sin amoniaco), y despues de anadir los 
mismos reactivos que se habian empleado para 
aquella (los cuales no deben producir coloracion 
alguna en esta), se va dejando caer desde una 
bu-reta q pipeta con Have, gota a gota y agitan- 



H NDACION 
JI ANI-IX) : ' 

1 IRRIAN'O .... 


— 67 — 


do, una solucion valor ada de cloruro amonico, 
hasta que la coloration debida a este alcance 
igual tono que la presentada por la muestra del 
agua que se analiza. El gasto de cloruro amonico 
sirve de medida al amoniaco existente en los 50 
centimetros cubicos tornados, y multi plicando 
por 20 se tiene el que existe en un litro. La solu- 
cion de cloruro amonico que se usa generalmente 
contiene en un litro 0,315 gr. de esta sal, y cada 
centimetro cubico representa 0,1 mgr. de amo- 
niaco; pero todavia puede liacerse otra, que sea 
decima de la anterior, y cuyo centimetro cu- 
bico corresponded, por tanto, a 0,01 mgr. de 
amoniaco. 

Para determinar el amoniaco por destilacion 
se toma una muestra de 500 cm. 3 en una retorta 
tubulada de 2 litros 6 en un matraz; se le aiiade 
un centimetro cubico de una solucion saturada 
en frio de carbonato sodico puro, recien calcina- 
do, 6 algunos gramos de magnesia calcinada, y 
se destila rapidamente (calentando con un fuerte 
mecbero), y adaptando un refrigerante bastante 
energico. Es conveniente que el cuello de la re- 
torta este acodado, 6 que su inclination sea as- 
cendente, para que no pase nada del liquido por 
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proyeccion. Con el mismo objeto, si se emplea 
matraz, debe ponerse sobre el un tubo ensancliado 
en cuya parte superior se abra lateralmente el 
paso a los gases 6 vapores como en la disposition 
representada en la figura 2. a Del liquido que des- 
tila se recogen 50 cm. 5 en cuatro probetas suce- 
sivas, de las cuales la primera debe contener ya 
algunos centimetros cubicos de agua destilada 
para absorber las primeras porciones de amoniaco 
desprendidas . Despues se mide colorimetrica- 
mente el amoniaco recogido en cada una de ellas 
por la reaction de Nessler, con forme se ha des- 
crito antes, se suman las cantidades encontradas 
en cada una de las cuatro probetas, y la suma se 
multiplica por 2 para deducir la correspondiente 
al litro. 

No hay que olvidar nunca que las vasijas em- 
pleadas para estas operaciones deben estar bien 
lavadas con agua' que no contenga amoniaco, y 
que este no debe tampoco existir en |la atmosfera 
de los locales en que se opera. Los corchos tam- 
bien deben haber sido cocidos durante largo 
tiempo, y algunos recomiendan que se les revista 
de papel de estaiio. 
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AMONlACO albuminoide 

El metodo generalmente adoptado (debido & 
Wanklyn) se enlaza con lo anterior ntilizando el 
residuo de la destilacion del amoniaco ya formado 
en el agua que se analiza. Una vez terminada esta 
destilacion se deja enfriar la retorta 6 matraz; se 
anaden a sn contenido 50 cm. 3 de la disolucion 
alcalina de permanganate potasico, preparada 
como se dira a continuation, y volviendo a tapar, 
se destila de nuevo rapidamente kasta recoger 
50 cm. 8 en tres probetas sucesivas; se titula colo- 
rimetricamente con el reactWo de Nessler el con- 
tenido en amoniaco de las tres probetas, y se su- 
man los tres valores, multiplicando lasnma por 2. 

La solucion alcalina de permanganate se pre- 
para disolviendo 8 gr. de este con 2Q0 de hidroxi- 
do sodico en 1.200 cm. 3 de agua destilada, intro- 
duciendo este liquido en una retorta y sostenien- 
dole en ebullicion hasta que destilen 200 cm. 8 , 
con lo cual se supone que todo el amoniaco que 
pudiera formarse por impurezas de los reactivos 
queda seguramente eliminado. 
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AMONlACO proteico 


Mis fdcil de practicar que el anterior, y tan 
eficaz para descubrir y valorar la materia or- 
ganica nitrogenada en las agnas, casi siempre 
de origen animal , es el siguiente metodo de 
L. W. Winkler. Se toman 100 cm. 8 del agua que 
se analiza en un matraz de unos 200 de capa- 
cidad, despues de limpio y lavado con la misma 
agua. Se le anaden 5 cm.' de acido sulfuri- 
co '/ 5 N. y otros 5 de la solution de persulfato 
potasico que se dira 4 continuation, y se pone 
inclinado en un bano de agua que este en 
fuerte ebullition, de suerte que la parte inferior 
del matraz quede totalmente banada por el va- 
por. El matraz se cubre con un vasito de preci- 
pitados invertido, para evitar la perdida de H- 
quido, y se mantiene en el bano durante quince 
minutos. Despues se enfria rapidamente por me- 
dio de agua corriente y se vierte el contenido en 
una probeta, dejando caer sobre ella, gota 4 gota 
y agitando, 5 cm. 3 de la mezcla, en volumenes 
iguales, del reactivo de Nessler con la solution 
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de sal de Seignette. En otra probeta igual se to- 
man 100 cm. 8 de la misma agua que se analiza, 
y despues de aiiadirles 5 cm. 3 del acido sulturico 
V 5 'N., 5 del persulfato y otros 5 'del reactivo Jde 
Nessler, mezclado, se anade a esta segunda pro- 
beta (caso de que la primera presente un color 
amarillo mas intenso), gota a gota y agitando, 
desde una bureta 6 pipeta de Have, una disolu- 
cion valorada de cloruro amonico, tal como las 
descritas antes, hasta que la coloracion asx pro- 
ducida iguale en intensidad k la de aquella. El 
volumen de la solucion amoniacal necesario para 
ello dara, por su contenido en amoniaco, la me- 
dida del formado en los 100 cm. 8 del agua que se 
analiza por la action oxidante del acido persul- 
furico, 6 sea el llamado proteico, y multiplicando 
su valor por 10 se tendra el correspondiente al 
litro. 

La solucion de persulfato pot&sico debe conte- 
ner por litro 10 gr. de esta sal pura, sobre todo 
exenta do sal amonica. 

Los valores de amoniaco obtenidos en todo caso 
pneden reducirse a valores correspondientes del 
radical 6 ion positivo amonio (NH 4 ) multipli- 
candoles por el factor 1,06. 
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PODER REDUCTOR 0 OXIDABILIDAD 

La capacidad que las aguas manifiestan para 
absorber oxigeno en determinadas condiciones, 
suministra valores numericos que los quimicos 
utilizan como medida indirecta de la materia or- 
ganica disuelta en tales aguas, siempre que se 
compruebe la ausencia de materias minerales do- 
tadas de poder reductor en las condiciones en 
que se opera, 6 bien despues que se reste de la 
totalidad de estos valores la parte que procede de 
las especies inorg&nicas contenidas y activas en 
el sentido expresado. Esta medida no puede con- 
siderarse exacta por la sencilla razon de que la 
cantidad de oxigeno absorbida por oxidation de 
una materia organioa solo seria proporcional a 
su peso, cuando se tratara de una sola y misma 
especie quimica y no tratdndose como en las 
aguas, de mezclas de distintas y variables espe- 
cies. Pero siendo impQsible una medida exacta, 
pues la calcinacion del residuo seco ya hemos di- 
cho que tambien entrana considerables causas de 
error, los quimicos que practican analisis de 
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aguas, desde el punto de vista de su potabilidad 
relativa, han convenido en tomar como expre- 
sion aproximada de la totalidad de materia or- 
gan ica, e'l resultado obtenido por el metodo que 
se describe a continuacion, cuya practica es bas- 
tante facil y rapida, y que reune las ventajas 
de los diferentes metodos propuestos (Schulze 
Trommsdorff, Kubel-Tiemann). 

La disolucion oxidante de permanganato es la 
misma, 1 / 100 N., empleada en tantos otros an&lisis 
volumetricos y que contiene 0,315 gr. de sal 
pura en litro. Como esta es alterable, se emplea, 
para fijar su poder oxidante en un momento 
dado, la solucion Vioo N. de acido oxalico que se 
prepara disolviendo 0,63 gr. del acido cristali- 
zado mas puro y seco, en agua destilada, acidu- 
lada con 10 cm. 8 del acido [sulfurico, preparado 
como se dice luego, y completando con agua des- 
tilada los 1.000 cm. 8 

El dcido sulfurico se obtiene mezclando 100 
centimetros cubicos [del puro para analisis, con 
300 cm. 8 de agua destilada, y aun caliente la mez- 
cla, ecliando gota a gota de la disolucion Vioo bi- 
de permanganato hasta que el liquido tome una 
coloracion persistente, debilmente rosacea. 
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Tambien se necesita una disolucion de hidroxi- 
do sodico puro, recien preparada, que contenga 
una parte de este por dos de agua. 

La practica del ensayo es como sigue: En una 
fiola de 300 cm. 3 de capacidad, se toman 100 cm. 3 
del agua que se analiza (1), se anade V, cm. 3 de 
la solution de hidroxido sodico y 10 cm. 3 de la 
de permanganato. Si estos 10 cm. 3 no bastaran 
para dar al agua color rojizo permanente por 
ebullicion, hay que diluir el agua que se analiza 
con agua destilada que no tenga poder reductor 
hasta lograr aquel fin, tomando para el ensayo 
100 cm. 8 de la mezcla y teniendo en cuenta la 
dilution para referir despues los resultados al 
agua analizada. 

Se pone a calentar la fiola sobre una llama 
grande para que el contenido entre pronto en 
ebullicion, y entonces se modera la llama para 
que la ebullicion se sostenga suavemente. Se 
prolonga esta durante diez minutos y al termino 


(1) Todas las vasijas deben lavarse primero con acido 
sulfurico puro, con permanganato, y despues con el agua 
con que han de llenarse respectivamente. 

Si el agua en cuestion es turbia, se flltra por un flltro 
de amianto previamente calcinado al rojo. 
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de estos se separa la fiola de la llama, se le ana- 
den primero 10 cm. 8 del acido sulfurico a] 1 / 4, y 
despues, agitando sin varilla otros 10 cm. 5 de 
dcido oxalico V100 N., con lo cual el liquido debe 
quedar completamente incoloro. Por ultimo, y 
cuidando de que la temperatura de la fiola se 
mantenga alrededor de 60°, se deja caer desde una 
bureta 6 pipeta de Have, poco a poco, agitando 
sin varilla, disolucion V100 N. aproximada de per- 
manganato hasta que se presente la coloration 
rosacea y que persista algunos minutos. Calen- 
tando para sostener la temperatura indicada, se 
vierten abora otros 10 cm. 3 de acido oxalico (to- 
dos estos volumenes de permanganato y acido 
oxalico deben medirse con la mayor exactitud 
por medio de pipetas de dos trazos 6 de Have) quo 
dejaran al liquido otra vez incoloro, y con la mis- 
ma pipeta 6 bureta anterior se echa de nuevo 
permanganato, teniendo la fiola caliente y agi- 
tando su contenido , hasta percibir de nuevo como 
persistente la misma coloration initial, debil- 
mente rosacea. Este ultimo volumen vertido de 
permanganato, sirve para establecer la cones- 
pondencia entre la disolucion oxidante en el mo- 
mento de la experiencia, y el acido oxalico 1 / 10 o N . 
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que se considera inalterable, por lo menos en el 
transcurso de un ano, y restado de la suma de 
los dos volumenes de permanganato primeramen- 
te vertidos sobre los 100 cm 3 del agua analizada, 
da el volumen de aquella disolucion empleado 
en |la oxidacion de la materia organica de esta. 

Falta solo reducir este ultimo volumen al Vioo N. 
correspondiente, en virtud de la relation antes es- 
tablecida, para poder deducir el peso de perman- 
ganato en miligramos que seria necesario para 
oxidar & la materia organica contenida en un li- 
tro del .agua que se investiga (cuyo valor se co- 
noce con el nombre de oxidabilidad del agua), 6 
bien el peso aproximado de la materia organica 
misma que se ha convenido en representar por el 
quintuplo del valor anterior, 6 el peso de aci- 
do oxalico cristalizado que para oxidarse por 
completo absorbe la misma cantidad de oxigeno 
que dicha materia organica, 6, en fin, elpeso del 
mismo oxigeno absorbido en la oxidacion, que son 
todas las formas usuales de expresar el resultado 
de este ensayo. 

Ejemplo: Habiendose operado en todo con- 
forme a las instrucciones contenidas en los ante- 
riores parrafos, supondremos que a mas de los 
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10 cm. 3 primitives de permanganato y los 10 cm. 3 
de acido oxalico, Vioo N., vertidos despues de la 
ebullition, hubo que aiiadir 3,2 cm. 3 del primero 
para qne el liquido adquiriera coloracion rosdcea 
persistente; y que, agregados otros 10 cm. 3 de 
la Vioo N. de dcido oxalico, no se llego a resta- 
blecer aquella coloracion sino anadiendo nueva- 
mente 11,1 cm. 3 de permanganato. Tendremos 
como resultado de esta ultima parte de la opera- 
cion, que 10 cm. 3 Vioo N. de acido oxalico equi- 
valen a 11,1 cm. 3 de permanganato. Para calcu- 
lar el poder reductor del agua, restaremos. 11,1 
del volumen antes anadido de permanganato, 
que era (10 + 3,2 cm. 3 ), y nos data 

13,2 — 11,1 = 2,1 cm. 8 
Este volumen equivaldra a 


deduciendose el valor de % de la proporcion si- 

ll,l 2d . 

10 _ X 

x ~ -y— = 1,8989, 

1 i. ,1 


guiente: 
de donde 



FUND AC I ON 
JUANFFO . 
IURRIANO 


_ 


— 78 — 


- 


aproximadamente 1,9 cm. 3 ; pero como cada cen- 
timetre* cubico Vioo N. contiene 0,315 mgr. de 
permanganato, el peso do esta sal invertido en la 
oxidacion de la materia organica de 100 cm 3 de 
agua sera 


y para un litro de la misma 5,985 mgr., que es 
lo que se llama su oxidabilidad. El peso aproxi- 
mado de esta materia organica sera 


El peso de acido oxalico equivalente a esta ma- 
teria organica por su poder reductor se deduce 
del volumen de la disolucion Vioo N. de perman- 
ganato invertido en'su oxidacion, teniendo en 
cuenta que cada centimetro cubico de esta re- 
presenta 0,63 mgr. de acido oxalico, y por con- 
siguiente 19 cm 8 (que miden el volumen corres- 
pondiente a un litro), 


En cuanto al oxigeno absorb ido, es facil calcu- 
larlo sabiendo que cada 63 partes de acido oxa- 


0,315 mgs. X 1 ,9 = 0,5985 mgr. , 


5,985 mgr. X 5 = 29,9 mgr. 


19 X 0,63 mgr. = 11,97 mgr. 
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lico absorben 8 partes de el; por cousiguiente, 
bastara multipliear el volumen Vioo N. de acido 
ox&lico correspondiente al litro (en este caso 
19 cm. 3 ) por 0,08 mgr. Tendremos, pues, 


En resumen, que el poder reductor por litro 
de tal agua podra expresarse de cualquiera de 
las maneras siguientes: 


Las. aguas comunes que contienen sales te- 
rreas, y otras, como las de hierro, etc., no po- 
drian contener carbonatos neutros, que precipi- 
tarian con aquellas bases. Los carbonatos exis- 
tentes en dichas aguas son acidos, 6 sean los 
llamados bicarbonatos, y ademas existe casi siem- 
pre un exceso de acido carbonico libre simple- 


0,08 mgr. X 19 = 1,52 mgr. 


Peso de acido ox&lico equivalente. . . • 
- — aproximado de materia organica. 


Oxidabilidad en permanganate 
— en oxigeno 


5,985 mgr. 
1,52 - 

11,97 — 

29,9 — 


acido carb6nico 
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mente disuelto. Pero al evaporar a sequedad una 
muestra del agua, no solo se desprende gaseoso 
el anhidrido correspondiente a este ultimo, sino 
tambien la mitad del que corresponde a aquellos, 
quedando en el residuo seco los carbonatos neu- 
tros respectivos. De aqui que es corriente distin- 
guir en las aguas tres estados 6 maneras de exis- 
tir el acido carbonico: el combinado fijo (que es 
el contenido en los carbonatos neutros del residuo 
seco); el semicombinado, igual en cantidad al an- 
terior (que es el desprendido por descomposicion 
de los carbonatos acidos 6 bicarbonatos existentes 
en disolucion en el agua), y el libre 6 disuelto en 
esta misma. 

Al hablar de la alcalinidad de las aguas ya di- 
jimos que, siendo debida a los carbonatos disuel- 
tos en ella, de su valor se deducia la cantidad to- 
tal de carbonico combinado, 6 sea la suma de las 
dos primeras partes iguales antes indicadas. La 
tercera porcion, 6 sea el carbonico libre disuel 
to, se demuestra cualitativamente y determma 
cuantitativamente por los metodos que siguen: 
Reconocimiento cualitativo. — A 1 cm. 8 de agua 
destilada se anade una gota de disolucion alcobo- 
lica de fenolftaleina y una gota de una lejia muy 
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diluida de carbonato sodico, que comunicard al 
pequeno volumen una coloration rosacea. Des- 
pues se afiaden 10 cm. 3 del agua que se analiza; 
si el color anterior desaparece, es prueba de que 
el agua analizada contiene carbonico libre. 

El ensajo cuantitativo se hace, segun Tril- 
lich, en un matracito, con tapon esmerilado, de 
100 cm. 3 , midiendo este volumen del agua des- 
pues de haber circulado esta algiin tiempo para 
evitar la perdida causada sobre las primeras por- 
ciones por la difusion en el aire. Se anaden 10 go- 
tas de la solution alcoholica de fenolftaleina y 
despues se deja caer de una bureta poco a poco 
una disolucion x /io N. de carbonato sodico hasta 
que, invirtiendo suavemente el matracito tapa- 
do, persista durante cinco minutos una colora- 
cion debilmente rosacea. Cada centimetro cubico 
de esta lejia, Vio N., gastado, representa 2,2 mi- 
ligramos de anbidrido carbonico disuelto 6 libre 
en el volumen de agua empleado. 

Con este dato, y el que resulta de la alcalini- 
dad del agua, se tiene un conocimiento bastante ' 
aproximado de la totalidad del carbonico. 

Puede tambien determinarse por el metodo de 
Pettenkofer la suma del carbonico libre y semi- 

ANlLISIS DR AGUAS 6 
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combinado. Consiste este metodo en tomar 100 
centimetros cubicos del agua en un matraz 6 
fiola, bien seca, de unos 200 cm. 3 de capacidad. 
Se anaden 3 cm. 3 de una solucion casi saturada 
de cloruro calcico y 2 cm. 3 de otra saturada de 
cloruro amonico, y despues 45 cm. 3 de un agua 
de cal, de la cual se ponen otros 45 cm. 3 exacta- 
mente medidos como los anteriores en un vaso de 
precipitados para valorar su alcalinidad en an 
hidrido carbonico equivalente, lo cual se hace 
con coral ina como indicador y una solucion de 
acido oxalico que contenga en litro 2,8636 gr. del 
dcido puro cristalizado, 1 cm. 3 de la cual repie- 
senta 1 miligramo de C0 2 . 

Tapado el matracito con un corcho 6 tapon de 
caucb .0 macizo, se agita y deja en reposo durante 
doce horas a la temperatura ambiente. Despues 
se toman con una pipeta 50 cm. 3 delliquido claro 
contenido en el matraz , cuidando de no agitar el 
precipitado cristalino de carbonato calcico depo- 
sitado en las paredes del mismo. En vaso de pre- 
cipitados, con el mismo indicador y la disolucion 
de dcido ox&lico mencionada-, se valora en mili- 
gramos el carbonico equivalente a la cal restante; 
se multiplica este valor por 3 para referirlo a la 
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totalidad del volumen existente en el matraz y 
que procede de 100 cm. 3 del agua analizada, se 
resta el producto del numero de miligramos de 
gas carbonico equivalente a los 45 cm. 3 de agua 
de cal tornados, y la diferencia sera la suma del 
C0 2 contenido en los 100 cm. 8 de agua en estado 
libre con la mitad del combinado que , como he- 
mos dicho, se llama semicombinado. Con este 
dato y uno de los dos que antes bemos aprendido 
& deducir, basta tambien para obtener la totali- 
dad del carbonico. 

Ejemplo: Si suponemos que los 45 cm. 3 de 
agua de cal, saturados diveetamente con la diso- 
lucion antedicha de acido oxalico, hubieran exi- 
gido un gasto de esta de 33 cm. 3 6, lo que es 
igual, representaran 33 mgr. de anhidrido car- 
bonico (C0 2 ). Que los 50 cm. 3 de liquido claro 
tornados despues de la precipitacion del C0 2 libre 
y semicombinado, hubieran gastado 6,7 cm. 3 de 
la misma solucion de acido oxalico para su satu- 
racion, lo que representa en el volumen total 
6,7 x 3 = 20,1. El carbonico libre y semicombi- 
nado contenido en los 100 cm. 3 de agua, seria: 
33 mgr. — 20,1 = 12,9 mgr. y, por tanto, en 
un litro 129 mgr. 
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Si la alcalinidad de esta agua fuera neutrali- 
zada por 2,3 cm* Vio N., para 100 cm.* tendria- 
mos que el anhidrido carbonico combinado, total, 
serla en los 100 cm. 3 : 

2,3 X 4,4 = 10,12 mgr., y en el litro 

El semicombinado seria la mitad . . . 

Y el lib re serfa 129 — 50,6 = ■ • • 

Sumando el total en litro 

Los valores de anhidrido carbonico (CO,) se 
convierten en valores correspondientes del ion 
carbonico (C0 3 ), multiplicandoles por el fac- 
tor 1,36. 

Pero si se quiere mayor exactitud, puede de- 
terminarse en peso directamente esta totalidad 
por el siguiente metodo del profesor Dr. L. W. 
Winlder. 

En un frasco de tapon esmerilado, de capaci- 
dad de unos 600 cm. 3 bien medida previamente, 
limpio y seco, se ponen 20 gr. de granalla de 
cine, lavada primero con agua acidnlada y des- 
pues con agua destilada y tambien seca. Se deja 
correr agua de la que se analiza para que se re- 
nueve muchas veces dentro del frasco, y, por ul- 
timo, '.estando este bien'lleno se tapa, sujetando 
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superior lleva otro corcho atravesado por un tubo 
de embudo con Have. El lateral a se enlaza por 
medio de tubo de goma con otro desecador con 
cloruro calcico, al cual sigue el aparato de ab- 
sorcion del gas carbonico, compuesto de tubo de 
bolas con lejia concentrada de potasa y pequeno ' 
tubo con cloruro calcico, todo ello provisto de 
pinzas 6 Haves en sus extremos para aislarlo del 
exterior y bien tarado en balanza de precision. 

Al aparato de absorcion sigue todavia otro tubo 
con cal viva para que no pueda penetrar en aquel, 
por el extremo libre, nada de humedad ni acido 
carbonico del aire. Estando todo unido y suspen- 
dido convenientemente, se va abriendo la Have 
del tubo de embudo en ,el cual se pusieron antes 
50 cm. 3 de acido clorhidrico de 1,1 de densidad 
adicionados con algunas gotas de disolucion de 
cloruro platinico, de suerte que este acido caiga 
al frasco en el transcurso de una hora, cerrando 
la Have antes de que se hay a vaciado el embudo 
por completo, y se deja desprender todavia el hi- 
drogeno durante otras dos horas , con lo cual 
puede tenerse la seguridad de que todo el dcido 
carbonico del agua ha sido expulsado. Haciendo 
ahora pasar por el tubo de absorcion una co- 



I IJNDAC.ION 
JUAM-.I <> 
TURRIANO 



— 87 — 


rriente de aire, privado de acido carbonico y va- 
por de agua para desalojar al hidrogeno, se cie- 
rran los extremos del aparato de absorcion y se 
mide en la balanza de precision el aumento ex- 
perimentado en su peso, debido al gas anhidrido 
carbonico procedente del volumen de agua ana- 
lizada. Este volumen es igual a la capacidad co- 
nocida del frasco, menos 2,5 cm. 3 , que es el volu- 
men ocupado por los 20 gr. de cine. 


Acido sulfhSdrico 

La presencia, ann de pequenisimas cantidades, 
de este gas 6 de sulfuros alcalinos disueltos en 
las aguas, se denuncia a los sentidos del olfato y 
gusto. 

Puede comprobarse por la siguiente reaction 
cualitativa 6 cuantitativa colorimetrica. Despues 
de precipitar las tierras en forma de carbonatos 
neutros, lo mismo que para la determination del 
amoniaco con el reactivo de Nessler, se toma un 
volumen medido del liquido claro y se le anade 
unos centimetros cubicos de solucion alcalina de 
hidroxido plumbico, 6 bien de una solucion de 
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nitroprusiato sodico. Poniendo. en otra probeta 
agua destilada y el mismo react ivo, se anade 
hasta igualar la coloracion anterior una disolu- 
cion valorada de sulfuro sodico. 


Para su investigation hay que tomar grandes 
cantidades de agua, y despues de acidular con 
acido nitrico y evaporar a sequedad, tomar con 
agua destilada acidulada con el mismo acido y 
filtrar para separar la silice, se reduce a un pe- 
queno volumen anadiendo acido nitrico repetidas 
veces, vertiendo por ultimo el liquido claro con- 
centrado y caliente sobre la disolucion nitrica de 
molibdato amonico 6 potasico, igualmente calen- 
tada en bano de vapor. 


La determinacion cuantitativa del hierro en 
las aguas que lo contienen, puede hacerse por un 
metodo rapido colorimetro para el cuai se co- 
mienza por evaporar a sequedad un gran volu- 


Acido fosf6rico 


HIERRO 
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men del agua despues de anadirle acido clorhi- 
drico y un poco de clorato potasico para destruir 
la materia organica y hacer pasar a ferricos los 
compuestos ferrosos. Si la muestra contenida en 
un frasco, estando clara en un principio, ha pro- 
ducido en el un poso, hay que tomarla entera, 
lavando las paredes con acido clorhidrico y agua 
destilada para recoger el deposito adherente. 

Tornado el residuo seco con agua destilada con 
una gota de acido clorhidrico, y filtrada la diso- 
lucion, se hace un volumen de 100 cm. 3 , con esta 
y las aguas de loccion que se ponen en una pro- 
beta con pie; anadiendo entonces un cierto volu- 
men del reactivo (ferrocianuro potasico 6 sulfo- 
cianuro amonico). En otra probeta igual se po- 
nen 100 cm. 3 de agua destilada con el mismo vo- 
lumen del reactivo antes empleado y despues se 
deja caer desde una bureta 6 pipeta con Have una 
disolucion valorada de una sal ferrica, hasta pro- 
vocar en esta segunda probeta una coloration 
exactamente igual a la de la primera. Como di- 
solucion valorada de hierro puede emplearse una 
que contenga en estado de cloruro ferrico 0,1 gr. 
de hierro por litro, y, por tanto, cada centimetro 
cubico de ella equivaldra a 0,1 mgr. 
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Alcalis fijos 


Un vo lumen de agua bastante grande que no 
sera menor de un litro, se reduce por evaporation 
t hasta unos 100 cm. 1 * 3 y se le anade entonces solu- 
tion concentrada de hidroxido barico en propor- 
tion de un gramo de este por cada litro del agua 
que se investiga. Se hace pasar la mezcla a un 
matraz de 500 cm. 3 aforado, y lavando la primera 
vasi]a con agua destilada se completa entre todo 
ol medio litro, agitando para hacerle homogeneo. 
Despues que en este se ha depositado el precipi- 
tado, se miden por decantation 6 filtration 400 
centimetres cubicos del liquido claro, que se re 
cogen en otro matraz tarado de 500 cm. 3 Se aha 
den soluciones de amoniaco y carbonato amonico 
con algunas got as de oxalato amonico, se com- 
pleta con agua destilada el medio litro, se agita 
para mezclar todo y se deja reposar durante doce 
6 mas horas. Del liquido' claro se toman 400 cm. 3 , 
que se evaporan a sequedad en capsula de pla- 
tino calentando con suavidad hasta expulsar las 
sales amonicas. El residuo tornado con un poco 
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de agua destilada se adiciona nuevamente con 
pequenas cantidades de amoniaco y carbonato 
amonico, se filtra, si se origina algun pequeno 
precipitado, y el liquido, con las aguas de loc- 
cion, en capsula de platino tarada, se evapora a 
sequedad, se expulsan de nuevo los compuestos 
amonicos, se humedece el residuo con dcido clor- 
hidrico, y desecando cuidadosamente, despues de 
expulsar el exceso de acido, se pesan los cloruros 
alcalinos restantes. Este peso, multiplicado por 
25 y dividido por 16, da la cantidad de estos clo- 
ruros correspondiente al volumen de agua sobre 
que se ha operado, y generalmente se considera 
como cloruro sodico, pudiendo en todo caso se- 
parate el cloruro potasico por precipitacion con 
cloruro platinico en la forma que se describe en 
los tratados generales de analisis. 

METALES PESADOS (COBRE, PLOMO, CINC, ETC.) 

La" presencia de pequenas cantidades de estos 
en las aguas, que pueden disolverlos en casos es- 
pecialisimos de tuberias u otras masas con que 
estan en contacto, se investiga conoentrando 
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grandes volumenes de ellas y acidulando los 11- 
quidos con acido clorhidrico 6 acetico, baciendo 
pasar la corriente de gas sulfhidrico y some- 
tiendo las disoluciones y precipitados a la marcha 
general qne se supone conocida. 


OXiGENO disuelto- putrescibilid ad 

Es importante a veces la determination del 
oxigeno disuelto en un agua y de la diminution 
de su cantidad en el transcurso del tiempo es- 
tando en frascos llenos, bien tapados y en sitio 
obscuro, por la oxidation & sus expensas de las 
materias organicas disueltas bajo la influencia 
de ciertos microorganismos (putrescibilidad). Se- 
mejante determinacion puede bacerse por el si- 
guiente metodo debido a L. W. Winkler, y qne 
se funda en la oxidation con el oxigeno disuelto 
de una cantidad correspopdiente de hidroxido 
manganoso que en presencia de un exceso de al- 
cali pasa a manganico. Anadiendo despues ioduro 
potasico y acido clorliidrico se separa en estado 
libre una cantidad de iodo equivalente 4 la de 
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oxigeno que se investiga, y queda, por tanto, 
el problema reducido a dosar el iodo libre por 
medio de una disolucion valorada de hiposul- 
fito sodico y el engrudo de almidon como indi- 
cador. 

La operacion se practica en un frasco bien cali- 
brado, de tapon esmerilado, que se llena por com- 
pleto del agua que se analiza despues de hacer 
circular esta dentro de el para evitar el error de- 
bido a la influeucia del aire contenido en el frasco 
sobre las primeras porciones de agua que pene- 
tran en su interior. Estando el frasco completa- 
mente lleno, se sacan 2 cm. 3 de agua, y, por me- 
dio de pipetas de dos trazos que tengan longitud 
suficiente por debajo de estos para que su ex- 
treme quede cerca del fondo del frasco, se intro- 
ducen en sustitucion a ellos un centimetro cu- 
bico de una solucion de cloruro manganoso que 
contenga 40 gr. de sal pura cristalizada en 100 
centimetros cubicos, y otro de una lejia que con- 
tenga en 100 cm. 3 50 gr. de hidroxido sodico puro 
y 10 de ioduro potasico. Se tapa el frasco, y para 
evitar que quede dentro de el ninguna burbuja 
de aire, se moja el tapon con la misma agua an- 
tes de aplicarlo k su boca, y, una vez cerrado, se 
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agita fuertemente en todos sentidos para mezclar 
bien su contenido, teniendo el tapon bien sujeto 
para que no se desprenda. Despues de algunos 
minutos de reposo comienza a separarse un pre- 
cipitado en copos, quedando por encima de el 
el llquido casi por completo lirnpio e incoloro. 
Conviene esperar algun tiempo, con objeto de 
que la separation sea bastante completa, y d/es- 
pues se quitan 5 cm. 3 de llquido claro y se susti- 
tuyen con otros 5 de acido clorlildrico fumante. 
Se vuelve a tapar y agitar, con lo cual el precipi- 
tado se redisuelve, y el llquido todo toma un color 
mas 6 menos amarillo, debido al iodo libre. Se 
vierte en un vaso de paredes gruesas, y, ana- 
diendo engrudo de almidon, que produce la co- 
nocida coloration azul, se decolora echando desde 
una bureta gota a gota, y agitando con una va- 
rilla, una disolucion Vioo N. de hiposulfito sodi- 
co (1) cada centimetro cubico de la cual repre- 
senta 0,08 mgr., s o sea 0,056 cm. 8 de oxlgeno, La 
cantidad de oxlgeno encontrada se refiere al vo- 


(1) La solucion 1 / 100 N. de hiposulfito contiene por li- 
tro 2,4764 gr. de esta sal pura con un poco de carbonato 
amonico. 
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lumen de agua tornado, que es igual & la capaci- 
dad del frasco, menos los 2 cm. 3 sacados para dar 
lugar a la introduccion de los reactivos. 


OTROS GASES 


A m&s del carbonico y del oxigeno, que ya 
hemos visto como se determinan directamente 
cada uno, existe siempre disuelto en las aguas 
nitrogeno atmosferico, y algunas veces metano. 
Este ultimo, cuya presencia en aguas proceden- 
tes de fuentes muy profundas es siempre rara y 
en pequenisima cantidad, se reconoce cualitati- 
vamente haciendo pasar a un tubo endiometrico 
la mezcla de gases disueltos, despues de eliminar 
de ellos el carbonico por absorcion con potasa. 
Se hace saltar la chispa, que provoca la forma- 
cion de agua y gas carbonico con el carbono e 
hidrogeno del hidrocarburo y el oxigeno que 
forma parte de la mezcla. Introduciendo despues 
agua de cal 6 de barita en el tubo, por medio 
de una pipeta curva apropiada, se observa el 
enturbiamiento como prueba de la presencia de 
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la nueva cantidad de anhidrido carbonico for- 
mada. 

En cuanto al nitrogeno, se determina siempre 
por diferencia, midiendo el volumen de su mez- 
cla con el oxigeno y absorbiendo este por medio 
de una disolucion alcalina de acido pirog&lico, 6 
bien restando su volumen determinado por el 
metodo iodometrico antes descrito. Para medir 
la mezcla de nitrogeno y oxigeno disueltos, se 
puede operar de la manera siguiente: 

Despues de hacer pasar algun tiempo el agua 
en cuestion por un frasco 6 matraz de medio li- 
tro, aforado, se mide este volumen. Se introducen 
10 gr. de calcita en pedazos (exentos de polvo), 
lavada primero con agua ligeramente acidulada 
y despues con agua destilada, y ultimamente, 
con pipeta cuya punta se aplica a la pared del 
cuello del matraz 6 frasco, se dejan caer 20 cm. 3 
de acido clorhidrico de 1,19 de densidad, . ajus- 
tando en seguida al cuello un tapon de caucho 
preparado con el tubo de desprendimiento, que 
debe ser de poco didmetro interior y gruesas pa- 
redes (fig. 4. a ). Al mismo tiempo se hace pene- 
trar el extremo inferior de este tubo encorbado 
dentro de una campanita graduada llena de lejia 
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de sosa al 20 por 100 e invertida sobre un vasito 
que contenga la misma lejia. De ella se llena 
tambien un embudo, que debe comunicar, por 
medio de Have de vidrio, con la parte superior de 
la campana graduada. El gas carbonico despren- 



Flgura 4. a 


dido en el seno del frasco 6 matraz por la action 
del acido clorhidrico sobre la calcita, arrastra 
los g'ases disueltos en el medio litro de agua, 
pero queda retenido, asi como el carbonico pro- 
cedente del agua misma, por la lejia de sosa. Con 
objeto de asegurar mas esta absorcion, de tiempo 
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en tiempo se abre la Have de vidrio para que un 
poco de lejia descienda por las paredes de la cam- 
pana. Pasados unos veinte minutos se observa 
que no aumenta ya el volumen gaseoso en esta, 
y se da por terminado el desprendimiento, qui- 
tando el tubo de conduction y haciendo pasar la 
campana, tapada por debajo, a otro vaso con 
agua destilada, con objeto de reemplazar con 
esta a la lejia contenida en ella; se lleva despuds 
d una cubeta profunda, donde se hace la lectura 
del volumen gaseoso al mismo tiempo que las de 
la temperatura y presion, para reducir aquel a 
presion normal y temperatura de 0° por medio 
de la conocida formula 


en que V t p' representa el volumen obse~rvado; 
t°, los grados centigrados de temperatura sobre 
cero; P', la presion barometrica actual en mili- 
metros; a, el coeficiente de dilatacion de los gases, 
6 sea 0,00375, y V 0 p n , el volumen reducido a pre- 
sion normal y temperatura de 0° que se busca, 
obteniendo asi la suma en volumen de oxigeno y 
nitrogeno contenidos en el volumen tornado del 
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agua. De esta suma puede restarse, como liernos 
dicho, el oxlgeno previamente determinado, 6 ab- 
sorberle, liaciendo penetrar en la campana, por 
la Have superior, una disolucion alcalina de dcido 
pirogalico j sometiendo a nueva medida el volu- 
men de nitrogeno remanente. 
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INVESTIGACION BACTERIOLOGICA 


MEDIDA DEL NUMERO DE MICROORGANISMOS POR GENTIMETRO 
CUBICO 

Como ya dijimos en las primeras paginas de 
esta obra, el analisis bacteriologico de un agua, 
cuando tiene por objeto la clasificacion total 6 
parcial de las especies microbianas contenidas, lo 
ciial solo es necesario en deter minados casos, exi- 
ge de parte del investigador una instruction y 
experiencia que rara vez coincide con la cultura 
quimica, pues cada una de estas ramas del saber 
exige por su extension la consagracion de una 
vida entera, y aun con ello no se logra casi nunca 
abarcar mas que una parte de su magnitud. Pero 
en los laboratories destinados a los trabajos qui- 
micos de aplicacion a la Higiene, suele practicarse 
una operacion relativamente facil, que tiene por 
objeto contar el numero de germenes microbia- 
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nos existentes, por termino medio, en un centi- 
metro ciibico del agua que se analiza; numero 
qne permite en general establecer comparacion 
de pureza por este concepto, bien entre dos aguas 
diferentes, bien entre dos estados diferentes de 
una misma agua. 

Para la practica de la operation se necesita, en 
primer termino, un caldo solido de cultivo, para 
el cual existen multitud de formulas de prepara- 
cion, de entre las cuales adoptamos, como mas 
sencilla, la siguiente: 

Extract© de carne Liebig — 10 gramos. 

- Peptona Wite seca 10 

Salcomun.. b — 

Agua 1-000 

La disolucion se hace en caliente, mantenien- 
dola una media liora en bano de vapor, dejandola 
enfriar y aposar y filtrando despues. De ell a se 
toman 900 gr. y se anaden 100 de gelatina, de la 
mds pura que se usa en la alimentation (1), cuya 


(1) En tiempo de verano, y gegun los climas, la pro- 
porcidn de gelatina tiene que ser mayor, para que el caldo 
se solidifique a la temperatura ainbiente en el laboratorio. 
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incorporation se verifica tambien calentando otra 
media hora al bano de vapor. A1 liquido todavia 
birviente se anaden de. primera intencion 30 cm. I * 3 
de lejia normal de carbonato sodico 6 de solucion 
de hidroxido al 4 por 100, y despues, con una 
pipeta, se sigue anadiendo la misma lejia hasta 
que nna gota del liquido no altere el color de una 
tira de papel azul de tornasol. Despues se man- 
tiene otro cuarto de hora la mezcla al calor del 
bano de vapor, y se ensaya de nuevo, anadiendo 
mas lejia alcalina, si es necesario, para que la 
reaccion sea neutra. Partiendo de este estado, se 
anaden gramo y medio de carbonato sodico cris- 
talizado 6 10 cm. 3 de la lejia normal del mismo, 
se mantiene de nuevo media hora 6 tres cuartos 
de hora al calor del bano y se filtra en caliente 
por papel poroso y humedecido. 

Inmediatamente despnes de filtrado el cal do, 
todavia caliente, se introduce por medio de em- 
budos especiales, 6 simplemente de una pipeta, 
pero cuidando de que no quede nada por las pa- 
redes, en tubos de ensayo previamente esterili- 
zados, manteniendolos una hora en estufa de aire 
a temperatura de 140° proximamente. Despues 
de introducir en cada tubo unos 10 cm. 3 de caldo, 
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se tapa la boca con algodon en rama, y colocados 
los tubos en un vaso cilindrico de paredes delga- 
das, que a su vez se introduce dentro de otro 
mayor, en cuyo fondo se lia puesto un poco de 
paja y agua, se cubre todo con un vidrio con- 
cavo que tenga en medio un orificio y se calienta 
para que el agUa entre en ebullition, mante- 
niendo esta por espacio de un cuarto de hora. Se 
repite la operation durante tres dias consecuti- 
yos, con lo cual puede considerarse completa la 
esterilizacion de los tubos; y como el tapon de 
uata intercepta los germenes del aire, esta este- 
rilizacion se conserva en el interior durante largo 
tiempo. Si en alguno de ellos se observara el des- 
arrollo de colonias, claro esta que habria que 
prescindir de el. 

La muestra de agua destinada a esta investi- 
gation debe recogerse en pequenos frascos de 
tapon esmerilado, esterilizados de la misma ma- 
nera que se ha dicho antes para los tubos de en- 
sayo. Tales frasquitos no se destapan hasta el 
momento de llenarlos del agua en cuestion. Esta 
debe circular algun tiempo antes; y una vez in- 
troducida, llenando el frasco por completo, se 
tapa este hermeticamente y se lleva al labora- 
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torio. Como quiera que el numero de bacterias 
aumenta rdpidamente en un volumen de agua 
limitado y en reposo, el transporte al laboratorio 
debe ser rdpido; y si esto no es posible, dentro de 
cajas, en que el 6 los frascos esten rodeados de 
hielo, cuya temperatura contiene la reproduc- 
cion de los germenes. 

Una vez en el laboratorio, teniendo prepara- 
dos y esterilizados tubitos estirados en punta 


otras semejantes, se calienta en bano de agua 
d 40° un tubo de los que contienen caldo de gela- 
tina, para fundir este, se vierte sobre una cdp- 
sula Petri, que para ello se destapa solo el tiempo 
y en la parte que sea indispensable, se rompe la 
punta de una de las pipetitas, y, pasandola por 
una llama para destruir cualquier germen que 
pudiera adberir d su superficie externa, se hace 
penetrar en su interior algunos centimetros cu- 





Figura 6. a 


capilar y cerrados, y capsulas Petri (fig. 5. a ) u 
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bicos del agua contenida en el frasco, y despues, 
destapando nuevamente en cuanto sea preciso la 
capsula Petri, se deja caer de la pipeta una 6 mas 
gotas de agua, tapando de seguida la capsula y 
moviendola suavemente para que la gota 6 gotas 
de agua se extienda por toda la gelatina fundida 
en mezcla homogenea. Colocada la capsula sobre 
una superficie horizontal, y siendo la tempera - 
tura inferior a 20°, pronto el caldo se solidifica 
como conviene para que cada bacteria con sus 
descendientes constituya colonias 6 micleos cu- 
yas dimensiones, en un principio microscopicas, 
alcanzan con el tiempo valores que las hacen vi- 
sibles a simple vista y permiten contar su nu- 
mero. 

De estos cultivos 6 siembras deben hacerse va- 
rios para cada muestra de agua, poniendo en uno 
una gota, en otro cinco y en otro diez, por ejem- 
plo, con objeto de elegir despues aquellos en que 
sea mas facil de contar el numero de colonias, y 
si es posible en dos, que sirva uno de comproba- 
cion del otro. 

Por ultimo, se tara en balanza de precision un 
vasito con un gramo, y, quitando este, se deja 
caer gota a gota, contando su numero, agua des- 
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tilada desde la pipeta 6 tubo estirado en punta 
capilar que se empleo para la siembra 6 cultivo 
del agua que se analiza, hasta equilibrar la tara, 
teniendo con esto el numero de gotas que com- 
ponen el centlmetro cubico, y, por tanto, los fac- 
tores por que hay que multiplicar los numeros de 
colonias contados en cada capsula, para referirlos 
k la unidad de volumen adoptada. 

Ejemplo: Suponiendo que el numero de colo- 
nias en la capsula correspondiente a una gota sea 
de 42; el correspondiente a la capsula que con- 
vene cinco gotas, 215; renunciando a contar el de 
la tercera capsula por hacerse dificil. Suponien- 
do, por otra parte, que se hayan necesitado 21 
gotas de agua destilada contadas con la misma 
pipeta para reunir el peso de un gramo, 6 lo que 
es igual, el. volumen de un centimetro cubico, 
tendremos, segun eso, que el numero de germe- 
nes por centimetro cubico sera igual 4 _ 

42 X 21 = 882 

por lo que resulta de la primera capsula, y & 

215 X 4,2 = 903 

por lo que resulta de la segunda, pudiendo ad- 
mitirse el valor medio 892 u 893. 
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RECONOCIMIENTO CUALITATIVO 

DEL « BACTERIUM COLI COMMUNE » 


Por su sencillez y eficacia merece citarse la 
reaction de Eijkman para descubrir en las aguas 
potables la presencia del bacillus coli , propiamente 
dicho, cuya procedencia del tubo intestinal hace 
que su presencia en las aguas sea prueba de con- 
tamination con deyecciones 6 aguas sucias de 
origen animal. 

Se prepara un caldo de cultivo que contenga 
en disolucion acuosa 2 partes de peptona, 2 de 
glucosa y 0,5 de cloruro sodico por 100, y que 
se esteriliza y conserva convenientemente en tal 
estado. Se Henan de este caldo matracitos de fer- 
mentation de unos 15 cm. 8 de capacidad (fig. 6. a ), 
se siembran en ellos varias muestras de la misma 
agua que se analiza, tomando cantidades varia- 
bles desde 0,1 a 5 cm. 3 , y se mantienen en arma- 
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rios estufas a 46° de temperatura durante vein- 
ticuatro lioras. Si existe el citado bacillus coli , se 



desarrolla durante este tiempo una fermentation 
energiea c[ue produce desprendimiento de gases 
j crecimiento de la masa. 
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BASES DE APRECIACION 


Las instrucciones tecnicas dirigidas a los Labo- 
ratories de Higiene y aprobadas por el art. 22 del 
Real decreto dictado por el Ministerio jde la Go- 
bernacion con fecha 22 de Diciembre de 1908 di- 
cen en lo que al agua se refiere: «Toda agua des- 
tinada & la alimentation debera ofrecer las si- 
guientes condiciones: 

Ser transparente, incolora, inodora e insipida. 

Que la determination cuantitativa de sus com- 
ponent es no arroje cifras que superen los siguien- 
tes limites : 
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Residuo tijo por evaporacibn, seco a 180° centl- 

grados hasta peso constant© 

Residuo fijo por calcinacibn al rojo sombra — 

Cloro expresado en cloruro de sodio 

Acido sulfurico 

Cal 

Magnesia 

Materia organica total, valorada en li'quido 

acido j expresada en oxlgeno 

Amonfaco por reaccion directa 

— libre determinado por destilacidn. . . 

— albuminoide 

Acido nitroso . 

— nftrico 


Miligramos ft 
por litro. / + 

500 

450 

70 - 60 
30 —J~° 
200 
30 

4 -J 

0 

0,02 

0,005 

0 

20 


Que no contenga en suspension productos in- 
testinales del ho mb re 6 de los animales. 

Que no contenga sino una escasa proportion 
de germenes inofensivos cuyos cultivos den en 
la experimentation fisiologica resnltados satis- 
factorios y ninguno procedente del tubo intesti- 
nal, ni otros, menos frecuentes, de caracter pa- 
togeno. 

Debera tenerse en cuenta que cualquier agua 
cuyo an&lisis haya arrojado una vez conclusiones 
desfavo rabies, procedera considerarla, por lo me- 
nos, como sospecbosa; y que, por el contrario, el 
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hecho de que un solo analisis demuestre su bon- 
dad, no debe ser motivo suficiente para poder 
apreciar en definitiva su valor higienico.» 

Pero en la interpretation de los resultados de 
un analisis, hay que tener en cuenta, a mas de 
las instrucciones antes copiadas, muchas otras 
circunstancias, como son las que dependen de su 
origen, terrenos, recorridos sobre 6 bajo tierra, 
etcetera, y particularmente el objetivo del ana- 
lisis. 

En cuanto a la estimation del valor relativo 
que debe atribuirse d cada uno de los numeros 
obtenidos en las determ inaciones parciales antes 
estudiadas, pueden tenerse en cuenta las conside- 
raciones siguientes : 


RESIDUO SECO 

I En general, se consideraran preferibles las 
aguas cuyo residuo seco sea menor, pero mas 
que la magnitud total de este importa en algu- 
nos casos tener en cuenta su composicion con- 
forme a las restantes consideraciones. 
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DUREZA 

Para el consumo de alimentacion dan las aguas 
tanto mejor resultado cuanto mas blandas o finas 
son, es decir, cuanto menor es la proporcion de 
sales terreas que contienen, no solo por las per- 
turbaciones que la abundancia de ellas puede ori- 
ginal* en nuestro propio organismo, sino porque 
los alimentos preparados con aguas duras son 
menos sabrosos, menos asimilables y de digestion 
mas larga y penosa que cuando est&n preparados 
con aguas de poca dureza (1). 

Por estas razones se ha establecido siempre un 
limite de dureza admisible para las aguas pota- 
bles, limite que en la legislacion vigente, antes 
citada, es bastante elevado, puesto que repre- 
senta 24°, 2 de la escala alemana 6 de Clark y 
43°, 3 de la escala francesa 6 de Bout r on y Boudet. 


(1) Lo mismo puede decirse respecto de otros usos do- 
mesticos como el lavado de ropas por la descomposicidn 
del jabon (cortarse) en contacto con las sales terreas di- 
sueltas. 
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De todos modos, la importancia de la dureza 
del agua solo es considerable cuando se trata de 
uso continuado. 


ACIDO SULFURICO 


Las buenas aguas potables tienen muy peque- 
nas cantidades de acido sulfurico. Cuando en los 
terrenos que atraviesan encuentran las aguas 
sulfato c&lcico (yeso) 6 sulfato magnesico (sal de 
la biguera) disuelven estas sales (aguas selenito- 
sas 6 purgantes) y adquieren gran dureza per- 
manente. Ademas, bajo la influencia de materias 
organ icas y de algunos microorganism os, los sul- 
fatos se reducen a sulfuros y estos con el acido 
carbonico disuelto dan acido sulfhidrico, todo lo 
cual comunica a las aguas en que abundan los 
sulfatos malos caracteres organolepticos y malas 
condiciones para el consumo de potabilidad. 


ANlLISIS DE AGUAS 


8 
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CLORO 


El cloro existe casi siempre en las aguas comu- 
nes en estado de cloruro sodico. Cuando este tie- 
ne por origen la composicion de los terrenos 6 al- 
guna filtracion procedente del mar, su cantidad 
es proximamente constante y no tiene gran im- 
portancia, si no es que llega a afectar al sabor 
del agua. Pero cuando eventualmente se encuen- 
• tran en un agua cantidades considerables de sal 
comun, que no corresponden a la composicion 
normal de las aguas en los terrenos de que pro- 
ceden, hay que atribuir su origen a detritus de 
la vida animal 6 de la economia domestica, ricos 
ambos en dicha sal, pero que son muy peligrosos 
desde el punto de vista higienico, puesto que no 
solo llevan a las aguas germenes infecciosos sino 
tambien las condiciones mas favorables para su 
desarrollo y multi plicacion. 
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ACIDOS NiTRICO Y NITROSO 


Estos acidos (y sus sales respectivas) son siem- 
pre producto de oxidacion de nitrogeno organico, 
procedente en la inmensa mayoria de los casos 
del reino animal. El acido nitrico es el ultimo 
termino de esta accion purificadora ejercida len- 
tamente por el oxigeno disuelto en las aguas 6 el 
gaseoso del aire, actuando sobre substancias di- 
sueltas 6 contenidas en los terrenos que las aguas 
atraviesan. j 

El nitroso puede ser resultado de oxidacion in- 
completa 6 de reduccion del nitrico. Su presencia 
entraiia siempre mayor gravedad que la de este, 
porque demuestra no solamente haber existido en 
el agua impurezas nitrogenadas, sino la incapa- 
cidad del agua para completar aquella autopuri- 
ficacion a que antes se ha aludido, bien por falta 
de oxigeno, bien por sobra de materias reducto- 
ras, lo cual constituye aquella propiedad llamada 
putrescibilidad, que se mide por determinaciones 
sucesivas de oxigeno libre, despues de introdu- 
cido en el agua en cierta proporcion. 
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AMONiACO DIRECTO 


Aunque en general no es tolerable en las aguas 
potables la presencia de compuestos amonicos 
porque tienen origen en la putrefaction de resi- 
duos de la vida animal, hay casos en que una 
pequena cantidad de tales compuestos no ofrece 
tanta importancia para la calificacion de un agua; 
tales son los de aguas procedentes de lluvia, de 
pozos artesianos, etc., pues en estos el origen de 
los compuestos amonicos puede ser mineral. 


AMONfACO ALBUMINOIDE Y AMONiACO PROTEICO 

Los valores obtenidos por los metodos descritos 
con estos epigrafes son siempre prueba directa 
de la existencia en el ag'ua de materias organicas 
nitrogenadas de origen animal en estado de des- 
composicion, y, por consiguiente, son los datos 
de mayor gravedad entre los que suministra el 
analisis quimico, toda vez que, como repetida- 
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mente se ha expresado, los restos de la vida ani- 
mal no solo llevan a las aguas los microbios pa- 
togenos, sino que ademas las convierten en ver- 
daderos caldos de cultivo para los mismos. Basta, 
por tanto, que se compruebe la produccion de 
las mas pequenas cantidades de amoniaco por las 
acciones oxidantes descritas al hablar de los me- 
todos en cuestion, para que un agua deba ser 
considerada, por To menos, como sospecbosa de 
contaminacion y peligrosa para sus consumi- 
dores. 


1 


PODER REDUCTOR U OXIDABILIDAD 


Como quiera que este poder viene a ser una 
medida de la totalidad de materia organica, la 
importancia de su valor absoluto esta subordi- 
nada al conocimiento de la naturaleza de esta en 
virtud de los datos anteriores. El limite estable- 
cido en la legislacion citada, aplicable a la ma- 
teria de procedencia exclusivamente vegetal, es 
bastante elevado, puesto que representa, segun 
lo convenido, un peso de 78,68 mgr. por litro. 
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Acbdo carb6nico 


El acido carbonico libre comunica k las aguas 
sabor y accion refrescante agradable sobre los 
organos gustativos. Conocida es su influencia di- 
solvente sobre multitud de sales y oxidos met&- 
licos; cuando esta se ejerce solo sobre substancias 
terreas, puede influir sobre la dureza y residuo 
seco de las aguas, pero no alcanza gran tras- 
cendencia, mientras que si conduce a la disolu- 
cion de metales pesados, como cobre, cine, plomo, 
que pudieran estar contenidos en vasijas 6 tube- 
rias, puede hacer que tales aguas se conviertan 
en venenosas, lo cual ha sido comprobado par- 
ticularmente, respecto del ultimo de los metales 
citados, por el empleo de los tubos de el que an- 
tes era bastante frecuente, y que hoy se susti* 
tuye ventajosamente por el de los de hierro. 
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Acido sulfhIdrico 

Comunica siempre a las aguas propiedades des- 
agradables y que las hacen impropias para el 
consumo; pero si solo se trata de pequenas can- 
tidades procedentes de la reduccion de sulfatos, 
como ocurre a veces en aguas artesiauas, puede 
carecer de importancia para la apreciacion de la 
potabilidad del agua, siempre que se expulse por 
medio de la aireacion. 


Acido fosf6rico 

Hace siempre sospechar la impureza de las 
aguas que lo contieneu, aun en pequena canti- 
dad, pues casi siempre procede de substancias 
excrement icias animales. 
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GASES DISUELTOS 


Las buenas aguas potables deben estar satura- 
das de los componentes del aire, oxlgeno y ni- 
trogeno, con exclusion de todo otro gas. La dis- 
minucion del oxigeno es mal slntoma, puesto que 
depende de la presencia de substancias oxidables 
que le absorben (putrescibilidad). 


El numero de germenes microbianos conteni- 
dos en un agua por centimetro cubico, medido, 
como hemos dicho, por el numero de las colonias 
que engendran en caldo solido de gelatina, es un 
dato importante, aunque no tanto como se ha 
creido, si no se tienen en cuenta todas las cir- 
cunstancias que concurren en la muestra. Tal 
vez es mas importante el numero de especies que 
se descubren por la observation del aspecto de las 
colonias, ya que el numero de individuos es con- 


NUMERO DE COLONIAS 
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secuencia muchas veces de reposo, temperatura 
y condiciones alimenticias del medio liquido. Sin 
embargo, cuando la muestra ha sido tomada en 
las debidas condiciones, el numero de colonias 
por centimetro cubico es siempre pequeno en las 
aguas puras y grande en las impuras. 

Las buenas aguas de manantial que bajo el 
suelo han recorrido terrenos no contaminados por 
la vida animal, y recogidas por medio de instala- 
ciones cuidadosamente aisladas, escasamente be- 
gan a dar 50 colonias de microfitos por centimetro 
cubico. 

Una de las senales mas alarmantes es el au- 
mento considerable y eventual del numero de mi- 
croorganismos en una misma agua, tomada y 
analizada en igualdad de condiciones. 


REACCI6N de eijkman 


La presencia del bacillus coli, demostrada por 
esta sencilla reaccion, es motivo suficiente para 
rechazar un agua desde el punto de vista de la 
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Higiene, toda vez que, como queda dicho, es 
prueba de contamination con detritus proceden- 
tes del tubo intestinal del hombre 6 de los ani- 
males, con los cuales van los germenes de las mis 
graves infecciones. 


\ 
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CONSIDERACION FINAL 


La calificacion de un agua no puede ser deci- 
sively sino como resultado de una exacta aprecia- 
cion comparada de todos los datos obtenidos en 
la investigation fisicoquimica y bacteriologica, 
practicada repetidas veces en las debidas condi- 
ciones conforme a los metodos descritos, y com- 
binada con la observation cientifica de las condi- 
ciones de localidad, curso subterraneo 6 super- 
ficial, geologia de los terrenos, etc. 
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